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Breve cenno del sistema planetaria 



In qualunque punto della terra l’ uomo si trovi , distingue al di sopra 
del suo capo una volta azzurra , cosparsa d’ innumerevoli puDti brillan- 
tissimi , rischiarata la notte dalla luna , c durante il giorno inondata 
di luce per la presenza del sole. 

Fin dall’infanzia delle umane società, hanno gli uomini procurato 
assegnare delle ragioni, bene o mal fondate, onde spiegare i fenomeni 
de quali erano testimoni , ed indicarne le cause ; e quindi di tutte le 
scienze l’ astronomia è la più antica non solo , ma ancora quella che 
ha più esercitato il talento dell’ uomo. Da principio , per l’ ignoranza 
de’ tempi , spingendosi nel campo sterminato delle conghictture , eserci- 
tarono gli uomini l’attività e l’energia della loro immaginazione più a 
comporre’ sistemi fantastici , che ad osservare e studiare i fenomeni , 
onde dedurne le leggi die li determinano, e pervenire con queste alla 
formazione di un’ipotesi, clic elevata poscia a sistema, avesse mostrala 
esalta corrispondenza tra i fatti osservati c la datane spiegazione. 

2. Noi intanto faremo menzione de’ più rinomati di tali sistemi, sì 
per la lunga celebrità che si ebbero, la quale ne induce a dimostrarne 
la falsità , sì per aggiugnere maggiore autorità e certezza al sistema 
oggigiorno adottato. 
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Il primo errore è ancora il più naturale , cioè quello di credere la 
terra immobile nello spazio , e tutti gli astri in movimento intorno ad 
essa ; giacché tutte le apparenze menavano alla conferma di questa 
ipotesi. Si adottò quindi da tempo antichissimo quello che poi fu detto 
sistema di Tolomeo , avendolo questo celebre astronomo adottato nel 
suo Almagesto , eh’ è uno de’ più bei monumenti che ci abbia trasmessi 
l’ antichità. Ma queUo sistema trovavasi introdotto da molli secoli prima, 

|| o fu similmente seguito da’ suoi antecessori Eratostene, Ipparco, Melone 
ed altri sapienti dell’Egitto e della Grecia. 



3 . Secondo questa antica credenza , la terra che per lungo tempo 
crasi creduta piana , venne riconosciuta come sferica , ed occupava im- 
mobilmente un luogo fisso nello spazio; mentre il cielo, simile ad una 
volta solida , le girava intorno in ore trasportando seco gli astri ed 
imprimendo loro un movimento comune , per la qual cosa fu detto 
Primo Mobile. Ma non potendo negare un molo proprio al sole, alla 
luna ed ai pianeti , riguardarono tai corpi come indipendenti dal cielo 
stellato , o almeno accordarono loro la proprietà di scostarsi ogni giorno 
di certa quantità in una sfera propria , senzachè il primo mobile man- 
casse perciò di trasportarli seco nella rotazione diurna. 

Si coniavano allora sette pianeti, ciascuno de’ quali procedeva nella 
propria orbita con differente velocità , e i diametri di esse orbite cre- 
scevano nell’ordine seguente: la luna che compiva la sua rivoluzione 
in giorni 29 £ circa {fig. 1 ) , Mercurio in 3 mesi , Venere in 7 , il 
sole in un anno , Marte in due , Giove in dodici , Saturno in trenta. 

L’idea di perfezione in oltre, che si attribuiva alla forma circolare 
non permetteva di dubitare che le orbile de’ pianeti non fossero circon- 
ferenze di cerchio , delle quali la terra , occupava il centro comune. 



4 -. Ma, come spiegare con tal sistema i cangiamenti di distanza dalla 
terra de’ due pianeti Mercurio e Venere, i quali hanno rispetto alla terra, 
come s’intenderà in appresso, due congiunzioni l’una superiore e l’altra 
inferiore, e sembra che abbiano solo delle brevi elongazioni rispetto al 
sole ; mentre Marte, Giove e Saturno si allontanano dal sole a tutte le 
I distanze angolari, fino ad essere con esso in opposizione rispetto alla terra? j 
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Tolomeo spiega le inegualità delle distanze con situai# la terra al- 
quanto discosta dal centro delle orbile ; e le stazioni e retrogradazioni , 
con la teorica degli epicicli. 

Egli suppone ogni pianeta descrivere un piccolo cerchio, il cui oen 
tro descriva un cerchio nello spazio , intorno alla terra. Sia T la ter- 
ra {Jtg. 2 . ) fìssa nello spazio ed al centro dell’ orbita AB ; il pianeta 
percorrerebbe il cerchio PDP'C , mentre il centro di questo percorresse 
l’orbita circolare AB. A questo modo il movimento del pianeta era di- 
retto o retrogrado secondochè trovavasi su l’ una o 1’ altra delle parti 
opposte P'e P del piccolo cerchio ; ed allorquando trovavasi il pianeta 
in G e D avvenivano le stazioni, giacché il movimento era osservato nel 
senso delle tangenti TC, TD a tal cerchio. 

Ma ciò che fece rigettare questa opinione fu che non si riusciva a 
dare in tal guisa che una grossolana spiega del fenomeno, e poco otta 
a misurarne l’estensione; ed il calcolo non polca renderne ragione esal- 
ta. D’altronde come concepire la forza motrice della rivoluzione che il 
pianeta eseguiva intorno del punto immateriale 0, e l’altra che obbli- 
gava questo centro a descrivere nju sì gran cerchio intorno della terra? 

I pianeti poleano è vero descrivere degli epicicli, ma bisognava che le 
stazioni e le retrogradazioni non avvenissero che quando il pianeta era 
prossimo all’opposizionof cosa che obbligava a supporre delle relazioni 
speciali fra i diametri de’ cerchi ; e per far corrispondere il calcolo ai 
fenomeni bisognava ammettere che l’epiciclo fosse prodotto da tre o quat- 
tro circonferenze. Il cerchio quindi descritto dal centro dell’epiciclo aveva 
un centro che descriveva un secondo cerchio , il quale aveva altresì la 
proprietà di percorrere un terzo cerchio, e così di seguito sino a quello 
che avea per centro il centro della terra I 

5. Il sistema degli Egiziani descritto da Vitruvio supponeva simil- 
mente la terra immobile nello spazio ; ma le orbite di Mercurio c di 
Venere aveano per centro il centro del sole, e questo trasportava seco 
tali pianeti nel suo molo annuale. Questo sistema (Jìg. 3. ) , benché 
non giustificava che l’andamento dei detti due pianeti, aveva almeno 
il vantaggio di rappresentare le cose al modo stesso che si offrono allo 
sguardo, eccetto solo che si avrebbero dovuto considerare le orbite cl- 
- - . t v: 
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littichc c non circolari : in quanto agli altri pianeti niente era diverso 
dall’ ipotesi tolemaica. 

6. Il sistema del mondo , qual’ è al presente da tutti riconosciuto , 
si è che la terra giri sul proprio asse in 24 . ore , e compisca il cam- 
mino della sua orbita intorno al sole nel corso di un anno: teorica che 
fu più di sette secoli prima di Tolomeo professala da Pitagora , che 
aveala ricevuta da’ sacerdoti egizj ; ma per le continue e mortali perse- 
cuzioni che costava a coloro che la professavano cadde in oblio , e le 
furono sostituite le altre due, che quantunque erronee furono seguite per 
quattordici secoli. Finalmente Copernico dopo 36 anni di osservazioni e 
di meditazioni pubblicò il suo sistema , nel quale conforme alia verità 
confirmata dal calcolo c dal concorso di tutte le teoriche conosciute, la 
(erra è considerata mobile come gli altri pianeti intorno al sole. 

7 . Non tulli gli astronomi però adottarono da principio cosi fatta 
idea; ed il celebre Tico-Brahé fu del numero di questi. Ma non potendo 
egli d’ altronde ammettere la teorica degli epicicli , niente più che in- 
gegnosissima , procurò di comporre un sistema, che potesse nel tempo 
stesso render ragione dei fenomeni, e prestarsi al calcolo; quindi ricorse 
al sistema egiziano, nel quale solamente poteva render conto dei movi- 
menti di Mercurio e di Venere, ed innestò questo a quello di Copernico. 

Secondo Tico-Brahé la terra 4 ■ ) c fissa nello spazio ; la luna 

le gira intorno , ed a distanza maggiore il sole ; il quale poi è centro 
dello orbite circolari di tutti gli altri pianeti. Questa disposizione sod- 
disfa a tutte le condizioni del problema , se non che lo orbite bisogne- 
rebbe che fossero ellittiche c non circolari. Ma intanto come si farebbe 
a spiegare la nutazione, l’aberrazione e la precessione, di cui in seguito 
parleremo? mentre al contrario le leggi dell’attrazione vi si applicano 
interamente. 

8 . Tutti questi sistemi essendo solo prodotti dell’ immaginazione , 
non hanno niente di dimostrato ; e quello di Copernico è il solo nel 
quale , facendo ellittiche le orbite , possono concordare i fenomeni ed il 
calcolo. E Keplero il cui genio ha saputo scoprirne le leggi , ha prò- 



dotto pruove incontrastabili della disposizione dell’ universo. Ma a quale 
proprietà della materia , a quale causa son dovuti que’ movimenti cosi 
regolari , cosi concordi , le cui medesime piccole ineguaglianze costi- 
tuiscono la prova più evidente delle leggi da cui dipendono ? era riser- 
bato al sommo genio di Newton lo scoprirle. 

Cosi adunque l’ idea primitiva è dovuta a Keplero : ma egli non 
fece che semplicemente asserire la legge dell’ attrazione , senza prova e 
senz’applicazione; per cui la gloria della scoverta della teorica dell'at- 
trazione devesi interamente a Newton , il quale ha dimostrato che la 
materia esercita una forza attrattiva ; ha dato l’ intensità di tal forza ; 
ed ha comprovalo eh’ essa produce tulli i fenomeni celesti : o piuttosto, 
che questa potenza essendo una proprietà inerente alla materia è la 
causa di tutti i fenomeni che il cielo ne presenta. 

LEZIONE 0. 

Principali definizioni e leggi di Keplero. 



g. Dopo aver seguito rapidamente nelle loro escogitazioni i dotti del- 
l’ antichità , passiamo a dir qualche cosa di più circostanziato sul si- 
stema planetario, siccome è ricevuto da’ sapienti di tutte le incivilite na- 
zioni moderne , c cominciamo perciò dalle principali definizioni. 

io. Diconsi stelle fisse que’ corpi celesti che splendono di luce 
propria come il sole , e che offrono costantemente la stessa dispo- 
sizione tra loro qualunque sia il punto della terra dal quale si 
contemplino , e qualunque sia il luogo della terra nella sua orbita. 

ir. La voce pianeta , avvegnaché siasi spesso adoperata per espri- 
mere in senso generico tutti i corpi celesti , pure secondo la sua greca 
origine significa errante : e noi intendiamo per pianeta quel corpo 
opaco che gira intorno al sole , dal quale riceve la luce che tra- 
manda; imperciocché si é osservalo che i pianeti non solo hanno un mo- 
vimento nello spazio , ed un moto di rotazione ciascuno intorno ad un suo 
asse; ma allo sguardo offrono ancora delle fasi come quelle della luna. 
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ia. Dicesi pianela secondario o satellite quel corpo opaco che in 
vece di girare intorno al sole, si aggira intorno ad uno de' primari. 

1 3 . Noi contiamo al presente n pianeti che nell’ordine della loro 
distanza dal sole , cominciando dalla minore , sono i seguenti , accanto 
a ciascuno de’ quali indichiamo il segno che si usa a dinotarlo ( fig. S. ) 
Mercurio 5 > Venere $ , la Terra $ > Marte 0" , Vesta fi ; Giunone $ , 
Paliade $ , Cerere q. , Giove f : , Saturno 6 ed Urano w ; il sole inol- 
tre s' ludica col segno Q . 

14. Questi soglionsi distinguere ancora in inferiori e superiori : i pri- 
mi son quelli la cui distanza dal sole è minore di quella della terra; cioè 
Mercurio e Venere ; gli altri , quelli la cui distanza è maggiore. Fra 
tutti , quattro solamente nelle loro rivoluzioni menano seco dei satelliti, 
cioè , la terra 1 , clic chiamiamo luna , ed additiamo in generale col 
segno ) o pure C 5 Giove 4 > Saturno 7; Urano 6. 

ili. Afelio s’intende quel punto dell’orbita di un pianeta clic ha la 
massima distanza dal sole ; e dicesi perielio quel punto che vi ha la 
distanza minima. 

% 

16. Apogeo è quel punto dell’ orbita di un pianeta che ha la mas- 
sima distanza dalla terra; siccome diccsi perigeo quel punto che vi ha 
la minimi. 



17. Nodi s’intendono que’due punti dell’orbita di un pianeta ne’ quali 
essa s’ interseca col piano dell’ orbita terrestre. 

18. Congiunzione dieesi quella posizione per la quale i centri di due 
astri sono in linea retta eoi centro della terra, e questa trovisi in uuo 
degli estremi. Opposizione dicesi quando, nel caso anzidetto, il centro 
della terra trovisi interposto fra i centri degli altri due astri. 

19. Posizione delle orbile, I pianeti si muovono tulli nel medesi- 
mo senso, descrivendo ellissi delle quali il sole occupa uno dc'fuo- 
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chi, ed i cui piani s’intersecano per conseguenza in linee rette che 
passano tutte pel centro del sole ; tali curve sono più o meno inclinate 
tra loro di pochi gradi , ma tutte diversamente, senza che neppure due 
di esse siano nello stesso piano- Il tempo che un pianeta impiega a 
percorrere l’intera sua orbita dicesi durata della rivoluzione } o pure 
anno del pianeta. 

20. Colazione. II disco di parecchi di questi pianeti presentando 
delle macchie, l’osservazione delle quali ha fatto scorgere in essi un 
moto di rotazione intorno ad un proprio asse ; si è dovuto conchiudere 
che lo abbiano ancora quelli ne’ quali fin’ oggi non ancora si è potuto 
distintamente ciò osservare. 

21. Schiacciamento . I pianeti di cui la rotazione è stata riconosciu- 
ta , sono tulli schiacciali nel senso dell’asse di tal movimento, e lo 
schiacciamento cresce in generale nella ragione della velocità. 



22. Inclinazione degli assi. La rotazione de’ pianeti cagiona per 
ogni punto di ognuno di essi una successione di giorni e di notti; ma 
questi giorni e queste notti sarebbero della stessa durata costantemente, 
se gli assi non fossero inclinati alle rispettive orbite , e noi veggiamo 
che questa inclinazione degli assi esiste in tutti i pianeti , quindi dob- 
biamo riguardarla come legge generale. 

23 . Leggi di Keplero. Questo illustre astronomo dalla sublimità del 
suo ingegno fu inspirato a comparare le dimensioni delle orbite de’pia- 
neli , co' tempi eh’ essi impiegano a percorrerle; e ad introdurre nel 
calcolo i quadrali ed i cubi di così fatti elementi. Da ciò dedusse le 
tre seguenti verità , confermate dal fatto c poi dal calcolo, generalmente 
conosciute sotto la denominazione di leggi di Keplero. 

1. ° I raggi vettori descrivono aie proporzionali ai tempi; 

2. ° Le orbile sono ellissi di cui il sole occupa il fuoco comune; 

3 . ” I quadrali de' tempi delle rivoluzioni sono tra loro come 
i cubi de’ grandi assi delle orbite. 
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2 4 * Il celebre astronomo Sode paragonando le distanze de’ pianeti , 
c facendo la distanza media della (erra al sole = io, stabili la seguente 
serie, ebe quantunque non corrisponda esattamente, pure merita di esser 
ricordata , come quella clic conferisce molto ad aiutare in ciò la mc- 
moiia ; e giustifica inoltre 1 idea di Keplero sulla esistenza presunta di 
un pianeta tra Marte e Giove , come poi si è in complesso verificata : 
distanza di 

Mercurio 5=4. 4 

Venere = 4 + a°x 3 = 7 

la Terra = 4 + 2 : x3 = 10 

Marie = 4 4 - 2* x 3 = 16 

Vesta , Giunone 1. . . „ , \ 

„ ,, ’ ,, i + 2 3 X 3 = 28 ( 0 “^' “““o at tempo 

Pa'lade , Cerere ) j di Keplero. 

Giove = 4 + 2 4 x 3 = 52 

Saturno s= 4 + 2 5 x 3 = 100 

Urano = 4 -f- 2® X 3 = 1 96 

Se adunque vi Cosse un altro pianeta al di là di Urano, dovrebb’ essere 
alla distanza di 4 + a 7 X 3 = 388 . E quando si voglia a modo d’esem- 
pio la distanza di Urano dal sole , facendo la distanza della terra 
= 34 000 000 leghe, si avrà 10 : 196 :: 34 000 000 : x sai 666 4°o 000 
leghe. 

20. Cosi esposte le circostanze generali del sistema planetario, ne fa 
mestieri dire alcuna cosa di ciascun pianeta in particolare; e pensiamo, 
ad onta della brevità che ci abbiamo proposto , firmarci alquanto di 
più allorché saremo a parlare della terra e del suo satellite. 

Le quantità che indicheremo per dinotare il diametro , il volume , i 
movimenti ec, di ciascun pianeta sono relative alle unità seguenti, delle 
quali parlando della terra, si darà quella ragione clic, dagli stretti li- 
miti al nostro scopo in ciò necessari , ne verrà permessa. 

1. ° Pel diametro , quello della terra = 2870 leghe; 

2. ” Pel volume, quello della lerra=i2 4 o 8 833 616 leghe cubiche; 

3 . " Per la massa, quella che si è per la terra calcolata; cioè 
5 446 780 714 283 714 283 710 000 moltiplicato per la quantità di 
materia contenuta in un decimetro cubico di acqua pura ; 
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4.® por la rotazione, 24 ore di tempo medio ; 

!i.° per la distanza media dal sole, la distanza media che vi ha la 
terra , 34 000 000 di leghe ; 

6. ° per l’ eccentricità relativa, si prende per unità la distanza me- 
dia che ha dal sole il pianeta di cui si parla: essa ci facilita la com- 
parazione degli allungamenti delle orbite. 

7. ” per l' eccentricità assoluta, l’unità è 3 ^. 000 000 di leghe, pe- 

rocché si rappresenta con essa certo numero di. leghe, clic, aggiunto o 
tolto alla distanza inedia del pianeta dal sole , dà la distanza afelia o 
perielia del medesimo. • 

8. ° por la r rivoluzione siderea ,l’ unità è l’anno sidcreo= 365 , 6 h 9 m 12. 

= 365 ®, 236 . * w 

Tali quantità prese in parte da quelle assegnate dal Bureau des 
longitudcs di Parigi possono offrire de’ risultameli inferiori in cifra a 
quelli che dedurremo da' ragionamenti che siamo per fare ; ma la dif- 
ferenza sarà sempre insignificante. * • 

^ 

LEZIONE HI. • 1 •* T ' ** 

•„ . • _ é . ■ 

Del sole e de' pianeti inferiori. 

.■. n a wlf Wfe wv ijftr.-*. né 

26. Forma c rotazione del sole . Allorché vediamo il sole a traverso 
della nebbia o di qualche vetro colorato ne sembra un cerchio, adunque 
esso è rotondo almeno in un senso. In oltre, col mezzo de’ grandi tele- 
scopi vediamo sul suo disco delle macchie , le quali appariscono dal 
lembo sinistro e ne spariscono dai destrò’, sicché esso gira sopra un 
asse da occidente in oriente , c mentre gira é sempre di forma circo- 
lare al nostro sguardo ; ma solo tm globo è rotondo in tutti i sensi , 
adunque il corpo del sole ò sferico. E poiché il centro di una macchia 
impiega giorni 12 £ a traversare T intero disco , dobbiamo conchiudere 
che la rotazione del sole è uguale a 2S giorni di quelli che si conta- 
tto sulla terra. 

27. Inclinazione deli asse. L’osservazione dell’ andamento delle 
macchio ha fatto conoscere che l’asse AB [Jìg. 6 .) del sole fa costan- | 
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• temente un angolo di 82" 4 °' col piano CD che contiene il suo cen- 
tro e quello della terra , e eh’ è perpendicolare al piano che passa per 
la congiungcnte de’ centri e per l’asse del sole. Sia EF il cammino di 
una macchia , *l’ angolo ASE sarà di 90* , poiché il movimento di ro- 
tazione di un globo fa percorrere a tutti i punti della sua superficie 
circonferenze di cerchi sempre perpendicolari all' asse. Or l’ angolo 
ASC = ASE — ESC ; ma ESC si è trovato di 7 0 20' , dunque ASC 
=90° — 7 0 2o'=82° 4o'- • / 

28. Diametro. Per parlar del diametro del sole è d’uopo anticipare 
una conoscenza di cui a suo luogo parleremo , cioè clic la terra n’è 
distante circa 34 poo 000 di leghe. Or descrivendo un cerchio con que- 
sto raggio , c facendo centro il centro della terra , avremo che il sole 
sarà veduto da noi sulla circonferenza di un cerchio che ha il diametro 
di 68 milioni -di legho ; vale a dire su di una circonferenza lunga 
ai 3 628 3 18 leghe. Se dunque il diametro del sole è veduto dalla terra 
sotto un angolo di 3 a' 3", 3 in quantità media 0 sia 1923 ", 3 , ed espri- 
miamo la circonferenza del cerchio ne’ suoi 1 296 000", per trovare la 
lunghezza del diametro del sole espressa in leghe, basterà stabilire la se- 
guente analogia 1 296 000 : 1923 , 3 “ 2i3 628 3 i 8 : x , dappoiché x 
esprimerà l’arco che il sole occupa in questa gran periferia; ma essen- 
do tale arco di mezzo grado circa , possiamo considerarlo come eguale 
alla corda , adunque x che risulta eguale a 317000 leghe circa , sarà 
la lunghezza del diametro del sole. 

29. Volume e velocità della rotazione. Essendo il diametro del sole 
di circa 317000 leghe, dcducesi facilmente essere il suo volume di circa 
16 679 284 806 800 000 leghe cubiche; ed ogni punto del suo cerchio 
massimo perpendicolare all’ asse percorrerà 990887 leghe in 25 giorni, 
o sia 1660 leghe in un’ora. 

3 0. Matta. Numerose esperienze han dimostrato che so nel vuoto la- 
sciamo cadere un oggetto materiale dall'altezza di metri 4>9> esso in 1" 
attingerà la superficie della terna; ma le attrazioni di un medesimo cor- 
po , come sarà detto quando saremo a parlare della terra , agiscono 
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ri ella ragione inversa de’ quadrali delle distanze, dunque lo stesso oggetto 
situato alla distanza di 34 ooo ooo di leghe sarebbe attratto dalla terra in 1" 
per la quantità espressa dal quarto termine dell’analogia ( 34 - ooo ooo)*: (4,9)* 
4 m , 9 : x. Or per non tradire la brevità , e dare insieme una plausi- 
bile idea del calcolo , ci si permetta lo sproposito di servirci nelle pre- 
senti valutazioni , di logaritmi a sette cifre decimali , e dire log x 
= i 3 . 0076305. Le attrazioni esercitate da un corpo sopra due altri di 
diversa grandezza e posti alla medesima distanza , sono proporzionali 
alle masse ; quindi moltiplicando il valore di x per la massa terrestre 
eh' è nota (4-o) , si avrà l’ espressione dell’ attrazione che eserciterebbe 
la terra sovra un globo che le fosse uguale, e ne fosse lungi quanto 
il sole ( 73 .oo763o 5 -f- 24*736 i4o 3= 11.7437708). Inoltre conoscendo 
la forma e la lunghezza dell’ orbita della terra , come a suo luogo si 
dirà , si è determinata la sua deviazione in *'' , la quale rappresenta 
l’ attrazione del sole sulla terra, ed ha per logaritmo 7.8285965 (47). 
Questa quantità moltiplicata per l’azione attrattiva della terra sovra il 
globo eguale , . darà che la massa del sole è 3 ’/ 3 S 66 volte maggiore 
di quella della terra; cioè, 7.8^85965 ■+■ 11.7437708 = 5.5723673: 
vale a dire che il logaritmo prossimo. della massa del sole sarà 5.5723673 
+ 24 . 736 r 4 o 3 = 3 o. 3085076. Qel qual numero è sottinteso. (20) le unità 
rappresentare la quantità di materia contenuta in un decimetro cubico 
di acqua pura. Per tal rapporto delle masse del sole e della terra, ese- 
guito il calcolo con precisione, e posta similmente quella della terra = 1, 
Lalandc trova 3654 ia ; Piazzi, 32 g 63 o ; ma noi qui ci atterremo se- 
condo il solito all’ indicazione del Bureau dea longiludea. 

Diametro 109*93 

Volume .... ì ...... 1 3?8 46 o 

Massa. . 354 936 

Rotazione a 5 a , 5 o 

Di Mercurio. 

3 i. Sembra Mercurio una stella di seconda grandezza, ed a motivo 
delle sue fasi mostrasi allo sguardo con luce spesso maggiore , spesso 
minore. Trovandosi questo pianeta inferiore sempre a minor distanza dal 
sole di quella che vi ha la terra , non potrà questa mai trovarsi tra 
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Mercurio ed fl sole; o ciò eh’ è lo stesso, Mercurio non potrà mai tro- 
varsi in oppostone col sole rispetto alla terra; ma in vece vi avrà due 
congiunzioni l’una detta inferiore quando, essendo tutti e tre i loro cen- 
tri in linea retta, Mercurici è interposto tra la terra ed il sole; e l’altra 
superiore quando l’astro interposto è 11 sole. Le sue elongazioni variano 
da i6° 12' fino a 28® 48', ed il suo diametro, secondo le diverse distan- 
ze, Varia da 5 a 12"; in conseguenza assunto in quantità media è 8" 5 . 

Diametro . . * . . > 1 o ,39 

' Volume. . o ,1 

Massa o ,1782 . 

Rotazione - 1 ,0000 

Distanza media o ,387 

Eccentricità relativa. .• o ,2o55 

Eccentricità assoluta. o ,07955 ■* 

Rivoluzione siderea . . . . . \ . . .0 ,24 

Inclinazione dell’orbita su quella della terra. 7* o' o" * 

• Di Venere. 

32 . Il pianeta piò bello che reggasi nel cielo è Venere, esso come Mer- 
curio c ancora un pianeta inferiore : 1 « sue elongazioni variano da 45 ° 
a 47’ 12', la digressione malia è dunque di 46 " 6 '; le fasi e la diversità 
della distanza a cui trovasi dalla terra ne faimo variare il diametro da 9'', 6 
fino ad 1' 1", 2; ma il valore ch’esso ha, visto dalla terra, quando la 
distanza del pianeta è la media dal sole , si è di 16", 9. I passaggi di 
Venere sul disco solare offrono il miglior mezzo per valutare la distanza 
dalla terra al sole. ‘ • ' » ‘ 

Diametro o ,97 

Volume. \ ,9 

Massa o ,8833 

Distanza media. ........... 0 ,723 

Eccentricità relativa 0 ,0069 

Eccentricità assoluta o ,00498 

Rivoluzione siderea 0 ,61 

Rotazione o ,973 

Inclinazione dell’orbita su quella della terra. 3 ° 23 ' 35 '' 
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Della Terra. 

33 . Forma. Il primo sentimento che l’uomo prova contemplando c ciò 
clic su la terra lo circonda ed il cielo, si è quello di stimarsi circolarmente 
al centro di una vasta estensione frastagliala da valli o monti, e sferica- 
mente al centro di tutti i movimenti degli astri di cui è spettatore. Ma ben 
tosto questa illusione svanisce, considerando i.° ricevere i raggi del sole 
le vette de’ monti in pria, e poi, scendendo a gradi,' la pianura; 2. # ap- 
parire in lontananza sul mare le vele superiori di un vascello prima che 
le inferiori ed il bordo ; 3 .° distinguersi dall’Affrica ( p. e. ) molte stelle 
clic non veggonsi stando in Norvegia : fenomeni tulli che sarebbe im- 
possibile spiegare nell' ipotesi della terra piana. 

34 -. Avvegnaché la spiega testé data possa esser tenuta come sod- 
disfacente , pure è d’ uopo addurne qualche dimostrazione geometrica. 
Sia TT (Ji g. 7. ) la terra piana, e da due punti presi a gran distanza fra 
loro sulla superficie del mare, A e B, si menino simultaneamente le due 
visuali AS e BS ad una medesima stella fissa S : queste saranno pa- 
rallele, e parallele dovrebbero essere le rnk ed «B, se rappresentano le 
perpendicolari alla superficie delle acque tranquille. Laonde gli ango- 
li z/iAS ed nBS dovrebbero riuscire sempre eguali tra loro ; ma nel 
fatto l’ esperienza dimostra esser dessi non solo sempre discordanti ma 
ancora esser minore quello dal canto della stella, e nella specie zjBS ( jig. S.) 
minore di otAS, e ciò in tutti i sensi possibili; adunque la terra é un 
solido le cui# perpendicolari alla superficie convergono verso il centro ; 
quindi essa é di superficie curva in tutti i versi, e forse una sfera. In 
fatti accurate osservazioni e calcoli di somma precisione han confirmato 
esser la terra uno sferoide , le cui dimensioni sono : 

asse maggiore 2877 leghe. 

asse minore 2864 leghe. 

diametro medio 2870 leghe. 

un grado dell’ ellisse generatrice 57o3o tese. 
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35. Scabrosità . Nè sulla superfìcie della terra è da tetterei conto della 
scabrosità che vi formano i monti, giacché il più alto di essi finora co- 
nosciuto, il Thamalari nella catena deH’IIjmalaja al Tibet non si eleva 
che a lega 1 , 76 ; ed essendo il diametro medio della terra di 2870 le- 
ghe, l’altezza del Thamalari sarà espressa da rirt del diametro della ter- 
ra : 0 sia dal rapporto di o,n i63 ; vale a dire l’ ineguaglianza .che 
tal monte rappresenta sul globo terrestre è come quella di un decimo di 
pollice di altezza sopra una sfera di i63 pollici di diametro. 

36. Concorso delle verticali. Essendo la terra ubo sferoide^ è chiaro 
che le perpendicolari alla sua superficie, benché tutta concorrenti verso 
il centro, non possono quivi precisamente incontrarsi; ma poiché è lieve 
la differenza tra l’ asse maggiore ed il minore , esse s’ incontreranno a 
tanta poca distanza dalla intersecazione de’ due assi , che in pochissimi 
casi riescirà erronea tal supposizione. 

37 . Volume. Si faccia un cilindro che abbia per base un cerchio del 
diametro quanto l'asse maggiore dello sferoide, e per altezza l’asse mi- 
nore dello stesso , i ~ del volume di tal cilindro , daranno per volume 
della terra , leghe cubiche ti 4«8 835 616 . 

38. Rotazione. Dopo la convinzione di aver la ferra la stessa forma 
globulare di tutti gli altri pianeti ; e che il sole ed i pianeti tutti gi- 
rano intorno ad un proprio asse , n' è permesso supporre per analogia, 
che ancora la terra giri intorno ad un asse. Questa semplicissima ipo- 
tesi ne libera dalla sgomente vole idea d’immaginare come la luna, i 
pianeti , il sole e tutte -le stelle fisse , tutti ad immense e diverse di- 
stanze , compissero poi insieme una intera rivoluzione intorno alla terra 
nello spazio di 24 ore ; e nello stesso tempo avessero la luna , i pia- 
neti , ed il solò un altro movimento proprio in senso opposto al primo. 

In fatti, ammesso che la terra T [fig. g. ) giri intorno di un asse per- || 
pendicolare al cerchio ABCD , avremo che il sole S non cesserà mai 
d’ illuminarne quasi la metà della circonferenza , e quindi se la rota- 
zione si esegue nel senso ABCD , nella posizione della figura , pel pun- 
to C il sole è al tramonto ; pel punto B , a mezzodì ; e pel punto A , 
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al sorgere ; mentre per D sarà mezzanotte. E se la rotazione « com- 
pie in 24 ore, in ciascun punto della circonferenza si osserveranno tutti 
gli stessi fenomeni nella durata di un giorno. Or se noi supponiamo essere 
il cerchio ABCD, proiettato come BD (Jig. 10. ) , e che la rotazione si 
esegua intorno dell’ asse Vp , avremo ehe tutti i punti della circonfe- 
renza BO rimarranno più tempo nell’emisfero illuminato che nell’altro, 
e quindi saranno i giorni maggiori delle notti ; mentre per tutti i punti 
di B'D' sarà inverso il fenomeno. Ecco dunque che la rotazione intorno 
all’asse spiega con tutta facilità la distinzione del giorno e della notte 
in 2Ì ore; ed il non. esser retto l’angolo STP fatto dall’asse, e dalla 
congiungpnte de’ centri del sole e della terra , basta per ora a far com- 
prendere con eguale semplicità F «eguaglianza de’ giorni. 

• I 

39. Forza centrifuga. Tal movimento di rotazione però, deve pro- 
durre di necessità nel globo terrestre una forza per la quale tutte le 
parti ad esso non aderenti sarebbero spinte con gran violenza, ognuna 
nella direzione della tangente il cerchio di-rotazione, descritto dal punto 
| della terra ove ciascuna di esse si trova, la qualo dicesi forza centrifuga 
o sia tendeute a fuggire il oenlro; e sfuggirebbero, se trattenute non vi 
fossero dalla forza di attrazione per la quale tendono sempre al centro, 
e di cui or ora parleremo. La forza centrifuga intanto non può essere 
eguale da per tutto: imperciocché se AP p (Jig. li. ) rappresenti un cer- 
chio che passi pe’ poli della rotazione e sia B un luogo qualunque , 
per esempio Napoli , ed À un luogo ad egual distanza da due poli 
come Quito nel Perù ; avremo che nella rotazione di «4 ore , la cir- 
conferenza del cerchio descritto da A , sta alla circpnferenza descritta 
da B , come AC a BD , o sia come R : cosAB. E posto il raggio della 
terra AC =* 1 , e F arco AB = 40* So 1 , distanza di Nàpoli' dal cerchio 
massimo della rotazione , si otterrà BD = ro86 leghe , e la circonfe- 
renza del cerchio da Napoli descritto jn 24 ore, eguale a leghe 6822, 
e quindi in ogni ora , 284 leghe ; mentre per Quito la velocità è 
di 9039 in 24 ore , e di 377 in un’ ora. Inoltre , se nel punto A la 
forza centrifuga agisce secondo CA, quella di attrazione si esercita se- 
condo AC , vale a dire , in senso perfettamente opposto ; mentre iu B 
la forza centrifuga è secondo DB , e la centripeta secondo BC ; finché 
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ai polo-, DB diviene zero , e la forza di attrazione si eserciterà con 
tutta ia sua energia secondo PC. Per questa ragione , qualunque sia 
l’ipotesi che voglia seguirei la nettuniana o la plutoniana , per questa 
ragione il nostro globo trovasi schiacciato a’ poli ; ed ogni sezione in 
esso fatta per 1* asse è un ellissi , la cui eccentricità essendo appena 
di yiy circa , può trascurarsi, « riguardar la sezione come cerchio. E 
per questa ragione ancora un medesimo oggetto avrà più peso specifico 
al polo che all’ equatore, senza che d’altronde possa esserne alterato 
il peso relativo ; imperciocché la variazione è comune e proporzionale. 

* .. . * *■ . t . . , . « 

4 o. Massa. Se poi Tògliamo formarci un idea del peso che avrebbe 
l’intero globo terrestre , quando ^trovasse alla medesima condizione, 
nella quale son tutti i corpi su di esso esistenti, ammettiamo jl decime- 
tro cubia) di acqua pura per unità di massa media della terrà: in tal 
caso sarà il peso nella ragion de* voltimi. Adunque riducendo leghe cu- 
biche ia 4^8 835 6t6 a. decimetri cubici, e sapendo ebe ognuno di que- 
sti ha per peso medio S kilogrammi, si avrà la massa della terra espressa 
dalle venticinque cifre seguenti 5 44-6 788 714 280 714 280 710 000 ki- 
logrammi. Cioè , ricorrendo a’ solili logaritmi , 
log prossimo 12 4<>8 835 616 r » . ... . . •• . .' . . 10.0937311 

log lato del cubo . t .......... '. \ 3 . 8643770 

log 4444,4 metri contenuti 'in una tega . . . . . . . 3.64781 3 i 

log prossimo , metri lineari del. tato del Cubo » . 7.0123901 

log io. . .*••'. ...... v »• * . \ ... . .7 . 1.0000000 

log prossimo, decimetri lineari. . ... . ... . c 8.0J2B901 

; * 1 *-* - > 3 

log prossimo, decimetri cubièi. ... 1 ; . « \ : '. . . . 24.0371703 

log 5 kilogrammi, peso del decimetro cubico di acqua pura. 0.6989700 
log prossimo , peso della terra in kilogrammi 1 . . >. . a 4 - 736 i 4 o 3 ' 




. 4 i. Attrazione. La forza per la quale i corpi -tutti, "e le loro parti, 
tendono a ravvicinarsi gli uni agli altri , dicesi attrazione : essa e pro- 
prietà inerente alla materia, come le dimensioni, la- forma, l’ iner- 
zia , ec. Quando trattasi di molecole messe a piccolissima distanza e 
quasi in contatto, prende ancora il nome di forza di affinità , o 



forza adesiva ; se trattasi della proprietà del globo terrestre per la qua- 
le attira a se i corpi lutti clic sono alla sua superfìcie , dicesi gravila 
del corpo verso il suo centro; ed essa è di tale intensità, e tanto mag- 
giore della centrifuga , che questa , quantunque immensa , non è mai 
c in nessun modo da noi avvertita. Auzi il nostro globo abitato intorno 
intorno da per tutto, altra impressione non produce all’osservatore su di 
ciò, die di esser egli fermamente appoggialo sulla terra, c di avere ad 
infinita distanza sul capo un’apparente volta cilcstra. Finalmente l’at- 
trazione, quando vuoisi indicare la proprietà di cui son dotali il sole c 
tulli i pianeti in generale di attrarsi l’ un l’altro , suol prendere il no- 
me di allraziotic planetaria, forza centripeta, o gravitazione univer- 
sale. Ammessa ch’ebbe questa antica c sublime idea, l’immortale Newton 
trasse dalle tre leggi di Keplero le seguenti conclusioni, confìrmale dal 
calcolo : 

42 . Dalla i.* i raggi vettori descrivono aie proporzionali ai tempi, 
dedusse clic la forza da cui sono i pianeti sollecitati è diretta verso 
il centro del soler ’ 

43. Dalla 2 .* le orbite sono ellissi delle quali il sole occupa un fuoco 
comune, dedusse che la forza di attrazione negli astri è in ragione 
inversa de quadrati delle distanze. 

44- Dalla 3.* i quadrati de’ tempi delle rivoluzioni sono tra loro co- 
me i cubi de’ grandi assi delle rispettive orbite, dedusse che la forza è 
proporzionale alla massa. 



va 



45. E da ciò conchiuse essere il sole centro di una potenti atlratti- 
per la quale tutti i pianeti gli girano intorno. E per una potenza 

di cgual natura, di cui ciascun pianeta è dotalo in ragion della massa, 
i satelliti girano intorno a’ rispettivi pianeti ; senza elio niuno di questi 
o di quelli possa allontanarsi dalla propria orbita. 

46. Rivoluzione. Se però per tale supposizione b manifesto che non 
possono i pianeti allontanarsi dal centro della potenza che gli attrae, 
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sembra in reco che dovrebbero cadervi. Quindi lo slesso Newton pen- 
sò, che siano dotati i pianeti di una forza impulsiva per la quale non 
cesserebbero mai di seguire una linea retta , se la forza di attrazione 
agendo sempre perpendicolarmente alla prima, non gli attirasse di con- 
tinuo, obbligandoli cosi a descrivere una curva. 

Se un corpo T ( jtg . /a) ha una forza impulsiva per la quale è 
spinto da A in B equabilmente in un mezzo non resistente ; e giunto 
in T venga attratto secondo TS perpendicolare ad AB, descriverà una 
curva. Questa sarà una circonferenza di cerchio se la forza impulsiva 
è tale che farebbe percorrere al corpo T tutta la TC posta eguale a 
cos3o°, considerando TS=r, nella stessa durata di tempo che esso, la- 
sciato libero , impiegherebbe nella caduta a percorrere la TE metà di 
TS distanza del punto T da S, sede della potenza attrattiva; imper- 
ciocché da questa condizione ricavasi facilmente y -=V r* — x % per equa- 
zione della curva. Or se facciamo T la terra ed S il sole , e sappiamo 
esser la terra a diverse epoche dell’ anno a differenti distanze dal sole, 
non possiamo ammettere esser questo il rapporto tra la forza di gra- 
vitazione e la forza impulsiva , stanlcchè allora la terra descrivendo un 
cerchio dovrebbe trovarsi sempre alla medesima distanza , la qual cosa 
è contra il fatto ; adunque esser deve la forza di attrazione , alquanto 

. j TE. senSo* , 

maggiore, onde avere fc^ cos 3 o » > P reso sempre la lo per raggio. 

Si descriva adunque un cerchio col raggio TS (fig. i3) massima 
distanza della terra dal sole, e prendiamo TE metà di TS, elevando 

a questo raggio la perpendicolare ED ; poiché deve essere ^ > - sc — , 

bisognerà che TC sia minore di cos3o*; e posto che lo sia della quan- 
tità necessaria »/C = IXr, sarà il punto x quello per lo quale passerà 
la curva Tardi , dalla terra descritta in un anno. Ed essendo i raggi 
vettori successivamente minori da T in x e in G, dove SG sarà il toi- 
nimo , concbinderemo , i.* che la velocità della terra andrà continua- 
mente crescendo da T , x , G nel qual punto sarà la massima (4.3) ; 
2 .° che gli archi ellittici descritti in tempi eguali saranno sempre mag- 
giori da T , x , G (4*). 

Avendo cosi la terra acquistata in G una velocità maggiore di 



quella che aveva in T, pare che dovesse quivi esser meglio atta a fuggir 
per la tangente ; ma se la sua velocità è maggiore , maggiore è pure 
la potenza attrattiva del sole, essendo SG<ST; in guisachè la terra 
continuerà a percorrere la curva GHT , passando in ordine inverso per 
tutte le medesime circostanze per le quali è giunta da T in x , in G : 
finché si troverà nuovamente in T , nelle condizioni nelle quali l’ ab- 
biamo supposta la prima volta partire. 

4.7. Disianza dal sole. Da quanto abbiamo esposto nel paragrafo 
antecedente è manifesto doverci primordialmente assicurare della distan- 
za che ha la terra dal sole. Sia AB (Jìg. i 4 ) una gran distanza presa 
sulla terra e da’ punti A e B si menino simultaneamente le due vi- 
suali AS e BS , con islrumenti atti a dar la misura degli angoli SAB 
ed SBA , il supplemento alla loro somma darà l’ angolo ASB ; e sicco- 
me il triangolo può considerarsi per isoscele quando pure non lo sia , 
essendo le AS ed SB quasi parallele , così con la sua metà , e col la- 
to Plx noto, perchè metà di AB, si determinerà Sa: alla quale aggiunti 
i raggi della terra e del sole si otterrà la distanza de’ loro centri. Pon- 
ghiamo kx= i 435 leghe, metà del diametro medio terrestre, e l’an- 
golo ASar = o° o' 8", 8 , avremo Sa: = Xx col S ; o sia , giovandoci 
de’ logaritmi , 3 .i 5685 i 9 + 1Ì.369942Ò — io = 7.52679441 c quin- 
di Sa: = 33 635 23 1 , e la distanza dalla terra al sole 33 953 666 leghe. 
E volendo verificare tal misura nella favorevole circostanza del passag- 
gio di Venere sul disco solare, i due osservatori C e D (fìg. iS. ) hanno 
entrambi determinati gl’ istanti dell’ immersione e della emersione v e v' 
per C, e v' v per D con qual mezzo han potuto determinare l’arco vv', 
e quindi l’angolo S dalla esattezza del quale lutto il calcolo dipende. 
Molti in fine sono stati i metodi adoperati all’ oggetto , ma trattandosi 
qui di dar semplicemente un’ idea della cosa , abbiamo solo curata 
1 ’ economia delle parole. Intanto , osservazioni esatte debitamente ese- 
guile e calcolate hanno dato per distanza media i limiti da 34 - 918 919 
a 33 081 081 leghe , la cui semisomma essendo 34 - 000 555 possiamo 
valerci del numero rotondo 34 000 000. Da ciò sicgue che diremo es- 
ser l’ asse maggiore dell’ orbita 68 milioni di leghe , nella quale esten- 
sione 34 573 008 rappresentano la distanza afelio , cioè la massima : 



Digitized by Google 




*s»20(ss* 

e 33 4.26 992 In distanza perielio , cioè la minima; quindi eccentricità 
dell’ orbita 073 008 leghe , le quali , ponendo 34 000 000 = 1 , sono 
rappresentate dalla frazione o,oi 6853 i 8 . Laonde con questi elementi sarà 
facile costruire la curva, c convincersi che la eccentricità in tale ellisse 
è così lieve , da poter esser questa considerala come cerchio in tutte le 
circostanze nelle quali non richicdesi somma esattezza e precisione. 

Costruita così la curva , e giunti alla convinzione esser desso quasi 
simile al cerchio, ne ;arà facile valutare la quantità iT o sia F/* ( Fig. i 3 ), 
la quajc rappresenta la deviazione che subisce la (erra per virtù dell’at- 
trazione del sole nel primo 1" di tempo ; nel quale primo istante , in 
tulli i punti dell’ orbila , la forza impulsiva si troverà sempre perpen- 
dicolare alla forza di attrazione, e quindi sarà questa rappresentata dalla 

deviazione F/t = , . Cioè : 

Ili 

log prossimo 2i3 628318, circonferenza in leghe. . . . 8.3296622 
log prossimo 3 i ì >58 162'' della rivoluzione siderea. . . . 7.4991095 
log 6,7695 leghe percorse in 1" . o.83o5527 



log quadralo della corda, o sia log (TF)* i.66iio54 

log 68 000 000 leghe del grande asse , o sia TG . . . . 7 . 8325 o 8 g 
log 0,000 000 6739 deviazione in 1" 7.8280965 

48 . Inclinazione dell' asse. Sicché la terra in un anno percorre 
una curva di 2i3 628 3 i 8 leghe, e si aggira intorno al proprio asse 
con la velocità di 377 leghe all’ ora , adunque la forza impulsiva non 
le fu comunicata nella direzione del centro di essa , altrimenti si sa- 
rebbe verificato solo il movimento di traslazione ; nè tagenzialmenle , 
perocché si sarebbe avuto in tal caso solo quello della rotazione , do- 
vette in conseguenza seguire in direzione diversa da quella delle due 
estremità di un raggio. Se un globo EPDp [fig. 16) è spinto per una 
impulsione secondo ABD , esso procederà secondo BCar , e roterà nel 
•senso BD ; in guisachè l’ asse della rotazione sarà P p perpendicolare alla 
direzione dell’ urto , ma il cammino sarà necessariamente nella direzione 
opposta a quella del raggio menato al punto deli’ impulso , essendo nel 
centro il centro di gravità di una sfera. Or la BD rappresenti la proie- 
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distanza di 5o", i di arco dell’ orbita contato in ordine retrogrado , ri- 
spetto al cammino della terra , o relativamente al punto in cui avvenne 
lo stesso fenomeno l’anno precedente. Sia BcA (fig. < 7 ) l’ orbita della 
terra e PEpQ la terra , EQ la proiezione del cerchio massimo della ro- 
tazione , Pp l’asse. Se in un anno è avvenuto l'equinozio allorché la 
terra Irovavasi nel punto c della sua orbita, e l’ anno seguente avviene 
in c' , prima che sia interamente compiuta l’ orbita, deve conchiudersi 
che il cerchio QE abbia acquistata la posizione en, o sia Q'E' ad essa 
parallela; poiché il raggio vettore é giunto allo stesso punto E o E' d’in- 
tersecazione , prima di giungere la terra al punto in cui era l’ anno in- 
nanti rispetto al sole S ed alla stella Tf ; e ciò a motivo che 1’ asse 
Pp non ha conservato perfettamente il suo parallellismo durante la ri- 
voluzione della (erra , ma ha declinato di 5o",i in senso opposto a 
quello della traslazione, facendo Pcx=Ecn=r-5o",i. I due angoli arcS 
e P'e'S hanno i due lati xc e P'c-' paralleli , come rappresentanti la 
stessa posizione dell’asse, ed i lati cS e eS convergenti in S, adun- 
que xcS — P'c'S=cSe'. D’altronde areS= 9 o + 5o",i e P'e , S= 9 o®, 
dunque cSe' = 5o",i. L’arco c'c è quindi quasi costantemente di tal 
quantità, o ciò eh’ è lo stesso, l’arco "tfm è di 5o",i, per chi amasse 
meglio il linguaggio tolemaico. 

52. Grande anno , o anno delle stelle fisse. Questo movimento del- 
1 ’ asse intanto adducendo ogni anno un’ anticipazione del fenomeno per 
5o",i , a capo di 2 5868 anni, sarà questo avvenuto successivamente in 
lutti i punti dell’ orbita ;• vale a dire, ne parrà ebe le stelle fisse in 
detta durata di tempo abbiano compiuta una rivoluzione. 

53. Nutazione. L’altro movimento dell’asse di cui abbiamo fatto 
menzione (5o) , eioè quello della nutazione , è un movimento piccolo e 
lento , per lo quale , se non vi fosse simultaneamente l’ altro della pre- 
cessione , il polo descriverebbe una piccola ellisse avente 18 ”, 5 per asse 
maggiore, e i 3",74- per asse minore, e parallela all’orbita della terra, Del 
periodo- di 19 anni. Ma siccome questi due movimenti esistono insieme, 
cosi nellatto che il polo descrive la piccola ellisse indicala, venendo tra- 
sportato dal movimento circolare della precessione , non descriverà esso 









nè una ellisse nè un cerchio , ma un anello continuamente ondulato , 
come ABCP (fy. t 8 ) che bisogna suporre ad immensa distanza, e pa- 
rallelo all'orbita FGH. Il punto E rappresenta l’ estremo di una retta 
elevata dal centro del sole perpendicolarmente al piano FGH, la quale più 
tardi chiameremo asse dell ecHllica , ed il punto P rappresenta il polo 
nel prolungamento immaginario dell’asse terrestre. Or se supponiamo 
una sfera di cui FGH sia un cerchio massimo , e ponghiamo EP di 
23° 28' , il punto P impiegherà a descrivere PCBA 25868 anni , men- 
tre per la nutazione il cui periodo è 19 anni si dorrebbe compiere una 
ellisse ogni 19XÒVV della circonferenza PCBA, la quale essendo quella 
di un cerchio minore , di appena 23° 28' distante dal polo , corrispon- 
derà a 6' 20" , vista dal centro della terra. 

54. Aberrazione ■ I movimenti della terra nella sua orbita , ed in- 
torno al proprio asse cagionano ancora un altro fenomeno detto aber- 
razione. Quando saremo a parlare de’ satelliti di Giove faremo cono- 
scere che la luce impiega per traversare il grande asse dell’orbita terre- 
| stre 16' 26'', 4 > e però onde percorrere il raggio medio di essa, 8' i3'',2, 
ossia 4g3",a ; ma in questo tempo la terra si avanza nell’ orbila per 
2 o'', 253, dunque se supponghiamo da un astro S (Jig. ig ) emanare un 
raggio di luce verso la terra ned’ istante che questa ha il centro in A, tal 
raggio vi giungerà quando il centro delia terra sarà passato in C ; e 
se facciamo SA=493">2 sarà AC=2o",253 ; quindi l’astro S sarà 
sempre veduto, in tal caso, secondo la risultante AB, o sia 20", 253 più 
innanti del luogo ove realmente si trova : cioè come si trovasse effelli- 
vamenle in B , e quest’ angolo di deviazione SAB dicesi aberrazione. 
Da ciò è manifesto che quando SA è perpendicolare ad AC sarà la mas- 
sima ; quando SA ed AC concorrono sarà zero , e nelle altre posizioni 
sarà la quantità dell’ aberrazione compresa fra questi limiti , e dall’uno 
o dall’altra parte della perpendicolare rispetto al movimento progressi- 
vo della traslazione della terra. Se l’ astro S fosse il sole per lo quale 
abbiamo veduto la massima aberrazione esser 20", 253 , aggiungeremo, 
che poiché per la sua posizione quasi centrale , la sua luce è sempre 
perpendicolare al cammino che segue la terra, così l’aberrazione ad 
es9o relativa è sempre 20", 253. Di modo che bramando conoscere il 
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vero luogo in cui trovasi la terra nella sua orbita , bisogna costante- 
mente aggiungere non già i8o° ma bensì i8o" o' 2o",a53 a quello che 
le ellemeridi assegnano pel sole in un dato istante, luogo che fra poco 
chiameremo longitùdine della terra o del sole rispettivamente. L’aber- 
razione rispetto alle stelle fisse si ha , calcolata sullo stesso principio, 
e secondo la loro diversa posizione rispetto all' andamento della terra 
nella propria orbita , si ha calcolata in tavole. Del resto questa è corre- 
zione sempre di poca importanza, dappoiché, fatto il lato Sà=io3i3 AG, 
si ha egualmente 20" di correzione , e seguendo una stella in tutte le 
sue deviazioni apparenti, si trova alla fine dell’anno esser giusta que- 
sta correzione, la quale riducesi appena i '',3 di tempo, comes’ inten- 
derà in appresso. 

La quantità dipendente dalla rotazione diurna è stata qui trascurata; per 
la ragione che, essendo la violenza di tal movimento appena la 65 .* parte 
di quella di traslazione , essa non v’ influisce che appena per la quan- 
tità + o",3 in grado , circa. 

55 . Per le dimensioni ed ogni altro elemento di calcolo riguardante 
la terra si vedano al §. 25 , ove sonosi anticipatamente indicate, come 
quelle che servir doveano di unità per tullociò che riguarda gli altri 
pianeti. Solo ne rimane ad aggiungere esserla rotazione di essa= 0,997 
dell’ unità ivi assunta, e di cui in seguito sarà dato ragione. 

LEZIONE V. 

De pianeti superiori , e delle comete. 

■e 

Di Marte. 

56 . Marte apparisce come una stella rossastra di luce piuttosto fioca: 
presenta delle fasi molto distinte , ha delle macchie , ed è schiaccialo 
ai poli della rotazione per del suo diametro. Esso come tutti gli al- 
tri pianeti superiori, avendo sempre maggior distanza dal sole di quella 
che vi ha la terra , potrà esser veduto a tutte le possibili distanze an- 
golari da quello ; e quindi ancora con esso in opposizione rispetto alla 
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terra. 11 suo diametro si presenta sotto angoli da 3*', 6 lino a i8",28 , 


e quando trovasi alla distanza media dalla terra 6", 29. 


Diametro . 


. . 0 ,56 


Volume 


. . 0 ,2 


Massa . 


. . O ,l32-i 


Rotazione . 


. . 1 ,027 


Distanza media © 


. . I ,524. 


Eccentricità relativa 


. . 0 ,og3i 


Eccentricità assoluta 


. . 0 ,14184. 


Rivoluzione siderea 


. . 1 ,88 


Inclinazione dell’asse 


. 59°. 42' 


Inclin. dell’orbita a quella della terra 


. 1°. Si' Q 1 ' 


Di Festa, Giunone, Cerere e Pallade. 


57. Vesta, Giunone, Cerere e Pallade non sono allatto visibili ad oc- 


chio nudo per la loro picciolezza, e quindi vcngon detti asteroidi. Pri- 


ma del corrente secolo non erano conosciuti , 


nò di tutti sono note le 


medesime particolarità ehe per gli altri pianeti. 




Vesta Giunone 


Cerere Pallade 


Diametro 


o,0233 . . o,on5 


Distanza media©. 2,373 . . 2,667 • • 


2,767 . . à.768 


Eccentricità relativa . . . « 


0,<>8l 


Eccentricità assoluta 


0,22412 


Rivoluzione siderea 3,58 . . . 4>36 . . 


4)^ • • 


Inclinazione dell'orbita ... 


io° 24'55". . . r 


| Di Giove. 




58. Giove si presenta allo sguardo siccome stella lucentissima , che 


talvolta ne avanza in bellezza lo stesso pianeta Venere. II suo disco pre- 


| senta certe strisce nere sensibilmente parallele; 


e lo schiacciamento nel 


| senso dell’ asse è circa 77 di esso. Vedesi il suo diametro sotto gli an- fl 
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goli da 3 o" fino a 45 ", 88; e quando h alla media distanza da noi 36 '', 74 - 
Esso , come già si è detto , ha quattro satelliti de’ quali faremo cenno 
nella lezione seguente , insieme a quelli di Saturno ed Urano. 



Diametro n ,56 

Volume 1470 ,2 

Massa ..... . 337 ,8734 

Rotazione o , 4*4 

Distanza media © 5 , 2 o 3 

Eccentricità relativa o ,o 48 i 

Eccentricità assoluta o ,25 oi3 

Rivoluzione siderea it ,87 

Inclinazione deli’ asse ......... 86°. 48 ' 

Indio, dell’orbita a quella della terra . i°. 19' 2" 



Di Saturno. 

5 g. Allo sguardo si mostra Saturno come stella di poca luce e di co- 
lor plumbeo. Esso è diviso in sei zone da strisce oscure perpendicolari 
all’asse della rotazione , il quale é di -rx minore del diametro che gli 
è perpendicolare. Trovasi circondato da un anello, il quale secondo le 
diverse sue posizioni vedesi diversamente proiettato alla nostra vista : 
una fascia oscura lo divide in due zone. Saturno ha un moto di rotazio- 
ne molto rapido, poiché la compisce in to h i 5 ', e nello stesso senso 
di tutti i pianeti da occidente in oriente. Il suo diametro ne si mostra, 



alla media distanza dalla terra , di 16", 2. 

‘ Diametro. ............ 9 ,61 

Volume 887 ,3 

Massa tot ,o 638 

Rotazione * o ,428 

Distanza media © 9 , 53 g 

Eccentrici tà relativa o ,0662 

Eccentricità assoluta. . , ,5364 

Rivoluzione siderea 29 ,48 

India, dell’ orbila a quella della terra . 2 0 29' 55 '' 
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vi sono delle comete eh’ effettivamente percorrono delle parabole o an- 
cora delle iperbole CS9C non torneranno mai più verso di noi. 

Oi tutte queste orbite intanto egualmente il centro del sole occupa il 
fuoco ; e per determinarne il movimento , non essendo le comete sog- 
gette alla legge di procedere da occidente in oriente , cui tutti i pia- 
neti corrispondono, fa d’ uopo conoscer» non solo gli stessi elementi ne- 
cessari a determinare l’orbita di un pianeta; ma di più, se il suo mo- 
vimento è diretto o retrogrado. E quantunque le comete obbediscano 
alle leggi di Keplero , come tutti gli altri corpi celesti , il calcolo non 
si presta con egual facilità ad indicarne il ritorno , per la circostanza 
che n’è mestieri da un picciol’arco osservato dedurre l’orbita intera: o 
almeno sarà necessario attendere molti ritorni di una medesima come- 
ta , per poterne con precisione conoscere i ritorni periodici. 

Le comete hanno generalmente il nucleo di cui si costituiscono, ac- 
compagnato da una nebulosità , la quale se la segue diccsi coda ; se 
la precede , barba ; se le sta tutta all’ intorno , chioma. E si è osser- 
vato esser la coda sempre diretta alla parte opposta a quella del sole 
rispetto alla cometa. 

LEZIONE VI. 

De tate Itili in generale. 

62. Oltre de’ pianeti primari che descrivono col loro moto proprio 
delle orbite ellittiche di cui il centro del sole è fuoco comune , come 
già si è detto , i satelliti descrivendo del pari orbite ellittiche , invece 
di aver per fuoco il centro del sole , hanno quello del pianeta prima- 
rio intorno a cui si aggirano ; e , ripetiamo , ciascuno di questi mena 
seco i propri satelliti in tutta la sua rivoluzione. Essi sono la terra, che 
ne ha uno il quale si è la luna; Giove, Saturno ed Urano che ne hanno 
rispettivamente 4> 7 c 6, che soglionsi distinguere col numero progres- 
sivo, ciascuno in ordine alla distanza che ha dal pianeta cui appartiene. 

Il nostro scopo non permette dilungarci su tal soggetto, ma non pos- 
siamo astenerci dal considerare ciò che di più rilevante risguarda la lu- 
na. E siccome ne tocca tener direttamente proposito, nella Quarta Parte 
del presente corso, della sua rivoluzione, delle sue fasi c delia sua in- 
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fluenza sulle maree ; così ne si offre un secondo motivo di sottrazione 
a quello già derivante dalla sobrietà che ci avevamo imposto; rimanen- 
doci ora a dir solamente alcuna cosa di quanto non saprehhe ivi tro- 
var luogo. 

Della Luna . 



63. Forma. L’occhio nudo è sufficiente ad avvertirci esser la luna 
rotonda almeno in un senso ; e poiché gli eclissi de’ quali ora parlere- 
mo ci han convinti della sua opacità, e di esser la luce che tramanda 
la riflessa di quella che dal sole riceve , abbiam potuto conchiudere , 
sulle considerazioni delle sue fasi , eh’ essa è rotonda in tutti i sensi , 
e però di forma sferoidale. In fatti , solamente la sfera è tal corpo 
che illuminato da una luce qualunque, ha un cerchio per piano della 
separazione della parte illuminata dall’oscura, c se la luce sarà da esso 
a distanza infinita, il cerchio sarà massimo; ed in ambo i casi il cer- 
chio illuminalo sarà perpendicolare alla linea de’ centri della sfera pro- 
posta e del corpo illuminante. 

Or noi abbiamo che una sfera si presenta all’ occhio situato a gran 
distanza sempre come un cerchio perpendicolare alla visuale. Laonde se 
per la sfera facciamo la luna ; pel corpo eh' emana la luce , il sole ; 
ed un punto della superfìcie della terra , quello dal quale si mira : 
avremo, che se saranno concorrenti i raggi luminosi e la linea di mira, 
il cerchio che si presenta allo sguardo sarà il disco illuminato ; se i 
raggi luminosi e la linea di mira staranno a dirittura , ma procedenti 
da parli opposte , allo sguardo starà rivolto il disco oscuro ; ma se fi- 
nalmente i raggi luminosi c la linea di mira faranno angolo, bisognerà 
che i cerchi a tali rette perpendicolari facciano un angolo eguale ; e 
però al nostro sguardo si presenterà dell’emisfero illuminato un fuso 
sferico di tanti gradi d’ inclinazione , di quanti appunto lo è l’angolo 
fatto dalla visuale e dalla congiungente de’ centri del sole e della luna. 
Così quando la luna è a 90° dal sole rispetto a noi, ne dovrà presen- 
tare un emisfero che si comporrà di metà dell’emisfero illuminato e 
metà dell’ emisfero oscuro , 0 sia dovrà offrirsi allo sguardo come un 
mezzo cerchio illuminato. Il fatto corrisponde all’ipotesi in tutti i casi 
li , dunque questa è giusta ; cioè la lana è di forma globulare. 
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64 - Distanza dalla terra. La distanza della luna dalla terra , otte- 
nutasi con diversi metodi analoghi ad alcuni di quelli impiegati a mi- 
surar la distanza del sole, è in quantità media di circa 86 ooo leghe, 
cioè tt. di quella che ha la terra dal. sole. 

65 . Diametro e volume. Il diametro della luna, assunto 86 ooo le- 
ghe come sua distanza media , dalla terra, si è trovato di — del diame- 
tro medio della terra, cioè di 78$ leghe circa (a8). Avuto il diametro, 
sarà facile dedurre il suo volume essere nel rapporto di 27 : i33i con 
quello della terra ; cioè come il cubo di tre al cubo di undici. 

66. Orbita. Poiché il diametro della luna non è al nostro sguardo 
costantemente della stessa quantità angolare, ma in i4 giorni si mo- 
stra sotto gli angoli da 29' £ fino a 33 ' dobbiamo conchiudere che 
nel primo caso è al suo apogeo , e nel secondo caso al suo perigeo; e 
che in conseguenza la sua orbita non è un cerchio ma una specie di 
ellisse della quale il centro della terra occupa uno de’ fuochi. Ed essendo 
la sua distanza apogea di leghe 90730 e la perigea di 81270, la media 
sarà di 86000, e l’eccentricità di 4 ? 3 o; o sia di o,o 55 , prendendo 86 ooo 
leghe per unità. 

67. Inclinazione dell ’ orbila. Inoltre, un osservatore situato sul cer- 
chio massimo della rotazione terrestre , vede dalla sua perpendicolare , 
nel corso di una rivoluzione della luna, allontanarsi questa di 5 ° 8' 49 '' 
più che non se ne mostra distaccare il sole , considerati entrambi nel 
piano ebe passa per la perpendicolare anzidetta c pe’ poli della rota- 
zione il quale fra non mollo chiameremo meridiano-, ma il centro del 
sole è nel piano dell’ orbita terrestre , adunque 1’ orbita della luna è 
inclinata a quella della terra per 5 ° 8' 49 " io quantità media ; giac- 
ché le attrazioni degli altri pianeti fanno poi variare tale inclinazione 
per circa 17' 3 o". 

68. Movimento del grande asse e della linea de’ nodi. L’ attra- 
zione del sole sulla luna ne allunga 1’ orbila , quando si esercita nella 
direzione del grande asse , ed in tulli gli altri casi vi produce un con- 
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Irale avvenga nelle circostanze della luna apogea o circa, quando l’an- 
golo visuale del suo diametro è appena di 29' 22'', l’eclisse sarà anu- 
lare , dappoiché qualunque sia il punto dell’ orbila in cui la terra si 
trovi, il diametro del sole si offrirà allo sguardo sotto un angolo sem- 
pre maggiore di tal quantità ; e quindi rimarrà visibile del suo disco 
un anello intorno intorno la luna. 

Finalmente gli eclissi eccentrici non potranno per la terra che diffi- 
cilmente esser totali , essendo di soli 2' la differenza tra il massimo 
diametro della luna ed il minimo diametro del sole ; e poiché il mini- 
mo diametro della luna è di 29' 22'', ed il massimo del sole di 3 a' 35 '' , 
la piccola differenza di 3 * i 3 " tra essi, rende similmente molto rari 
gli eclissi anulari , quando non siano assolutamente centrali. 

73. Degli eclissi di luna. Allorché un eclisse di luna è centrale deve 
necessariamente esser totale , per la ragione che il suo diametro è me- 
no di f del diametro che ha il cono d’ombra della terra nel sito ove 
la luna lo traversa. Cioè, essendo noti AB {Jìg. ut. ) CD e TS, si avrà 
MT = 3 io 635 leghe. In oltre TL' = 86 000, perciò S 1 L' = 224. 635 . 
E facendo la proporzione MT : ML' :: CD : x= 2076 leghe, si otterrà 
il diametro del cono d’ ombra nel punto L' ; ma la luna ha un diame- 
tro di 783 leghe, laonde questo è meno di £ del diametro che il cono 
ha nel sito ove trovasi la luna. Per tal ragione si ha che gli eclissi ec- 
centrici della luna possono essere ancora totali : in fatti , tutta T am- 
piezza che ha ivi il cono sta al disco lunare :: ( 5 )* : (a)* :: 6 j : t ; e 
perciò potrà spesso avvenire il caso or ora enunciato. 

74. Frequenza degli eclissi. È chiaro che avendo il cono ABM am- 
piezza maggiore in L che in L' , il numero degli eclissi terrestri sarà 
maggiore di quello degli eclissi lunari. In fatti di 70 eclissi che nel 
periodo di 18 anni vi sono , se ne contano 4< terrestre e 29 lunari. 

75. Digiti. Volendo negli eclissi parziali dinotare la parte della luna 
che resta ottenebrata dalla terra , 0 la parte del sole che la luna ne im- 
pedisce vedere nell’ eclisse terrestre , si è ricorso a supporre diviso 
in 12 parti eguali col nome di digiti il diametro si dell’ una che del- 
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l’ altro e di qualunque pianeta in generale, ognuno de’ quali si suddi- 
vide poi in 60 minuti. E però dicendo un eclisse parziale di luna es- 
sere di 7 digiti, vuoisi intendere che dalla terra verranno oscurali-^ 
del suo diametro ; e quando per un eclisse parziale di terra , questa è 
in parte oscurata , indicheremo il fenomeno con dinotare invece , la 
parte del diametro del sole, la quale per l’ interposizione della luna ne 
viene ascosa ; analogamente al consueto e generai costume di riferire 
al sole tutti i fenomeni derivanti da’ movimenti delia terra. 

Diametro o ,27 

Volume o ,0204. 

Massa ,01 54 

Distanza media Q 1 ,000 

Eccentricità relativa o ,o 55 

Eccentricità assoluta. ........ 0 ,00014 

Rotazione 27 ,323 

Rivoluzione o ,075 = 27*, 322 

Inclinazione deH'orbila a quella della terra. 5 ° 08' 52 '' 

De satelliti dì Giove , Saturno ed Urano. 

76. I quattro satelliti di Giove , visibili solamente cor. buoni cannoc- 
chiali , trovandosi, nel corso delle lortì orbite , dalla parte del sole ri- 
spetto al pianeta , gettano su di questo la loro ombra; ed allorché tro- 
vansi dalla parte opposta, vengono oscurati dal cono d’ombra di esso 
pianeta ; cioè , nc mancano alla vista , comechè non trovmsi per anco 
nascosti di retro al pianeta; adunque nè Giove nè i suoi satelliti splendono 
di luce propria, ma la ricevono dal sole. Inoltre, le fasi che offrono ci 
rendono egualmente sicuri ( 63 ) della loro Forma gioiellare, e le continue 
ed accurate osservazioni dirette ad osservare il loro andamento e le loro 
fusi ci han fatto conoscere che lutti , come ancora quelli di Saturno , 
hanno la rotazione di eguale durata della rivoluzione; quindi conchiu- 
deremo esser legge generale pe‘ satelliti non aver rotazione diversa 
da quella dipendente dalla rivoluzione (69). 

Nel seguente quadro assumiamo per unità della distanza media di cia- 
scun satellite dal pianeta cui appartiene, il raggio del rispettivo pianeta; 
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per la massa quella ancora del pianeta cui si riferisce ; e finalmente 
per la durata della rivoluzione e rotazione , il nostro giorno medio so- 
lare : eccetto solo che per l’ anello di Saturno la distanza sarà indicata 
dal centro dell’ellisse generatrice. 
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77. Velocità della luce. Le osservazioni dirette agli eclissi de’ satel- 
liti di Giove , onde veder come corrispondessero al calcolo , hanno of- 


ferto il mezzo da valutare l’immensa velocità della luce; 


e noi stimando il 


cosa utile il dar 


qui un’ idea del modo onde vi si è pervenuto ci con- n 


tenteremo del seguente cenno. 
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Essendosi giunto a determinar con precisione l’ istante in coi dovea 
cominciare e finire il passaggio di ognuno de’ quattro satelliti di Giove 
a traverso del suo cono d’ombra; si è notato esser il calcolato passag- 
gio di accordo con le osservazioni, allorché la terra trovasi al perielio, 
e Giove dalla medesima parte rispetto al sole ; ed avere il fenomeno 
sempre i 6'26",4 di ritardo relativamente al calcolo, se essendo la terra 
all’afelio, quel pianeta rimane dalla parte opposta di essa relativamente 
al sole. Or la diversità delle distanze fra la terra e Giove , nel primo 
e nel secondo degli esposti casi , è il grande asse dell’ orbita terrestre 
o sia 68 ooo ooo di leghe ; dunque la luce impiega x 6*2 6", 4 a per- 
correre questo spazio, e però solo 8 'x 3",4 per giugnere dal sole a noi; 
o sia , percorro 4 2Òo ooo leghe in ogni minuto, 

LEZIONE VII. 

Dell' Orizzonte. 

78. È cosa ben facile anche per l’uomo del più basso intendimento 
immaginare la terra librata nello spazio immenso deH’ universo , e che 
ciascun punto della sua superficie corrisponda esattamente ad un punto 
determinato del ciclo, cioè di quella immensa volta che la brevità della 
nostra vista ne mostra terminare da per tutto con la estensione della vi- 
suale; e che d’altronde essendo essa ad una distanza infinita, noi senza 
tema di errare, possiamo ben considerarla, come sfera concentrica alla 
terrestre. 

Ed ogni osservatore vedrà tutto all’intorno di sé un cerchio terraina- 
torc , il cui piano tangente la superficie della terra , separa la parte 
visibile del cielo dalla invisibile : esso vien detto orizzonte visibile. E 
quel punto del cielo che sovrasta direttamente al luogo, cioè, che trovasi 
in linea retta col raggio menato dal centro della terra al luogo ( 36 ) , 
dicesi zenit, e l’altro diametralmente opposto, nadir} e finalmente la 
linea retta che unisce questi due punti è denominata verticale. 

79. L’orizzonte sensibile però non divide la sfera celeste in due parti 
eguali , perocché bisognerebbe che passasse per lo centro della terra ; 
laonde se noi consideriamo un cerchio che passi per lo centro della 
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terra e sia parallelo all’orizzonte sensibile, e lo supponghiamo protrailo 
all’infinito, esso dividerà la sfera celeste in parti eguali, e sarà distante 
dall’ orizzonte sensibile della sola quantità del raggio della terra: cioè, 
d’ un intervallo infinitamente piccolo rapporto all’ immensità della di- 
stanza sotto cui si considera la sfera celeste. 

E quindi chiameremo questo cerchio orizzonte razionale; ed avre- _ 
mo che l’orizzonte sensibile non differisce dal razionale, che solo in | 
quanto agli oggetti che ne circondano sulla terra; ma rispetto alle stel- 
le, non debbono entrambi esser considerati che come un solo orizzonte. 

Inoltre diremo , che la verticale è l’ asse dell’ orizzonte , ed i suoi 
estremi , cioè Io zenit ed il nadir , sono i suoi poli ; che a misura che 
cambiasi luogo sulla superficie della terra si cambia zenit , nadir , li- 
nea verticale ed orizzonte; e che essendo infiniti i punti della superficie 
di una sfera, infiniti sono ancora i diversi zenit , nadir ed orizzonti. 

80. Diconsi paralleli di altezza o di elevazione que’ cerchi paralleli 
all'orizzonte che possono immaginarsi nell’emisfero visibile; e que’ cer- 
chi paralleli all’ orizzonte che possono immaginarsi nell'emisfero invisi- 
bile si addimandano paralleli di depressione. 

8r. Essere un astro in altezza o in depressione , vale il trovarsi 
l’astro nello emisfero visibile o invisibile: cioè, dicesi altezza deli astro 
l'arco di cerchio massimo intercetto tra l'astro e l’orizzonte, ed a questo 
perpendicolare; e dicesi depressione di un astro, l’arco di cerchio mas- 
simo perpendicolare all’orizzonte ed intercetto tra esso e l’astro. E questi 
archi di cerchi massimi che servono a misurare le altezze e le depres- 
sioni degli astri , dovendo esser tutti perpendicolari all’ orizzonte , ap- 
parterranno a cerchi che passano pe’ suoi poli, o sia per lo zenit e pel 
nadir , e quindi avranno per comune sezione la linea verticale , onde 
vengon denominati cerchi verticali. 

82. Si le altezze che le depressioni degli astri non possono contare 
più di 90° eh’ è appunto la distanza dell’orizzonte dal suo polo; e ciò 
si direbbe di un astro ehe si trovasse allo zenit o al nadir dell'osserva- 
tore rispettivamente. 
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Dell Equatore e suoi paralleli. 

83. Siccome in natura tutto fe in molo , e la terra e gli astri sono 
in movimento nella immensità dello spazio, sotto determinate leggi, di- 
viene di assoluta e principale importanza l’esaminare i movimenti della 
terra e le apparenze che ne risultano , non che i fenomeni che gli 
astri offrono agli occhi di un osservatore da un sito qualunque della 
superficie del globo. 

Per ora noi, prendendo a considerare il moto di rotazione della ter- 
ra , facilmente ci convinciamo doversi tal movimento verificare intorno 
ad uno de’ suoi diametri, il quale come abbiamo di già detto (38 e 48 ) 
chiamasi asse della terra , e pali della terra i suoi estremi. 

84- Questa rotazione della terra intorno al proprio asse, che si veri- 
fica con molo equabile, ne mena immediatamente alle seguenti indtudoni: 
1 .® Clw ogni punto della superficie della terra descrive un cerchio 
il cui piano b perpendicolare all’ asse terrestre ; e però ha per raggio 
la perpendicolare menata dal punto proposto , all’ asse della terra. 

2. 0 Che ogni punto egualmeiàc distante da’ due poli descrive un 
cerchio massimo , il quale avrà per asse e per poli , quelli del globo 
terrestre: esso è denominato equatore; e se lo supporremo protratto fino 
al cielo avremo 1 ' equalore celeste . L'equatore come cerchio massimo 
dividerà la terra in due emisferi , quello ove trovasi l’Europa dicesi 
boreale , artica, settentrionale o nord; e l’altro, australe , antar- 
tico , meridionale o sud , e similmente i poli che vi corrispondono 5 
nomi tutti che loro vengono da’ poli celesti cui si riferiscono. 

3.° Che i cerchi descritti da’ diversi punti della superficie del glo- 
bo , durante una sua rotazione intorno all’ asse , sono sempre più pic- 
coli a misura che dall’ equatore si allontanano : c tutti questi cerchi 
minori ad esso paralleli , son delti per antonomasia semplicemente pa- 
ralleli , i quali sogliono poi prendere ancora il nome del luogo pel 

[ quale passano , come parallelo di Parigi , parallelo di Napoli , ec. 

4." Che se la terra gira intorno all’ asse da occidente in oriente , 
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come tulli i fenomeni celesti comprovano, un osservatore, in qualunque 
luogo si trovi , dovrà vedere gli astri passare da oriente in occidente ; 
con la sola differenza che quello più vicino all’equatore li vedrà pas- 
sare con maggior velocità di chi se ne trovi più lontano. Ed in con- 
seguenza di tali apparenze , e per adattarci ancora al linguaggio nella 
società più ricevuto , noi ci esprimeremo in seguilo come realmente il 
sole e gli astri tutti girassero da oriente in occidente in 2^ ore , cioè 
nello stesso intervallo di tempo che la terra impiega a compiere una 
rotazione intorno all’ asse, e che da tempo immemorabile trovasi diviso 
in 24- parti eguali , delle ore. 

85 . Essendo la terra di figura sferica o quasi sferica , in guisa che 
non può darsi un passo senza cangiar d’orizzonte , seguirà che gli 
orizzonti de’ diversi luoghi in generale si taglieranno con l’ equatore 
sotto tutti gli angoli possibili. Cioè, gli orizzonti de' diversi punti dello 
equatore lo taglieranno ad angoli retti ; quelli corrispondenti ai due 
poli si confonderanno con esso, e finalmente tulli gli orizzonti relativi 
agli altri infiniti punti della terra lo taglieranno ad angolo obliquo. 
Quindi deriva la distinzione di tre posizioni di sfera ; retta , paral- 
lela ed, obbliqua , secondo si verifica uno de’ tre casi summentovati. 
Comunque perù s’ incontrino questi due cerchi massimi , dovendo di 
necessità dividersi in due parti eguali , e le loro circonferenze in due 
punti diametralmente opposti, questi vengono indicati coi nomi di orien- 
te , levante , est l’ uno dalla parte ove ne sembra che sorgano gli 
astri ; e l’ altro occidente , ponente , ovest dalla parte ove sembra 
che tramontino. 

86. Quell’uno tra gl’ infiniti verticali che ha con l’orizzonte la stessa 
comune sezione che vi ha l’equalore, dicesi primo verticale: gli estre- 
mi di tal comune sezione sono adunque l’ oriente e l’ occidente. 

87. L'arco di orizzonte compreso tra il primo verticale e quel punto 
dell’orizzonte ove sorge o tramonta l’astro, dicesi amplitudine. E però 
1’ amplitudine distinguesi 00’ nomi di ortiva se è relativa al sorgere 
dell’ astro , e di occidua se è relativa al tramonto. E siccome gli astri 
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ad eccezione di quelli che percorrono 1* equatore sorgono e tramontano 
secondo trovansi nell’ emisfero boreale o nell' australe , cosi ciascuna 
delle dette due amplitudini ha una seconda distinzione: cioè, ortica bo- 
reale ed ortica australe ; occidua boreale e occidua australe , se- 
condo è il quadrante dell’orizzonte in cui sorge o tramonta l’astro. 

88 La distanza dall’equatore, o l’arco di cerchio massimo perpen- 
dicolare all’ equatore, interposto tra questo ed un punto qualunque della 
superficie della terra, dicesi latitudine del luogo. La latitudine adunque 
è di due specie boreale o australe secondo l’ emisfero in cui trovasi il 
luogo , e non giunge che a 90® , latitudine che appartiene a’ poli. 

Si chiamano cerchi di latitudine tutti que’ cerchi , che servono a 
misurare le latitudini : essi dovendo essere perpendicolari all’ equatore 
passeranno pe’ suoi poli, ed avranno per comune sezione l’asse della terra. 

89. In quanto poi all’ equatore celeste, è denominata declinazione 
di un astro la distanza che esso ha dall’ equatore ; e cerchi di decli- 
nazione que' cerchi massimi della sfera celeste che passando pe’ poli 
del mondo sono perpendicolari all’equatore , e servono a misurare le 
declinazioni degli astri : e le declinazioni parimenti sono di due specie 
boreale ed australe, e giungono fino a 90°, eh’ è quella de’ poli; e per- 
ciò gli astri sull' equatore non hanno declinazione ; c quelli su due pa- 
ralleli ad egual distanza dall’ equatore hanno eguale declinazione , ma 
di diversa specie. 



90. La distanza polare di un astro è l’arco di cerchio di declina- 
zione intercetto tra 1’ astro ed il polo clic si contempla nella circostan- 
za, laonde essa è uguale al complemento della declinazione. 

gì. De cerchi minori della sfera. Poiché in virtù della rotazione 
della terra intorno all’asse, ne sembra il sole descrivere ogni giorno un 
cerchio parallelo all’equatore, tal parallelo sarà tanto più piccolo quanto 
più dall’equatore si allontana. Ma trovandosi l’asse della terra inclinato 
al piano dell’orbita per 23 ° 28', siegue che il parallelo, che ne sembra 
il sole descrivere intorno la terra , qualunque sia la posizione dell’ asse 
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(li questa rispetto al raggio vettore, non potrà mai, cosi fatto parallelo, 
oltrepassare la distanza di 23 ° 28' dal piano dell’ equatore. Or tali due 
paralleli estremi, che pel moto diurno della terra sembra il sole descri- 
vere, cioè quelli distanti per 23 ° 28' dall’una e dall’altra parte dell’equa- 
tore diconsi tropici , dalla voce greca tropos, che vale cambiamento ; 
perchè giunta la terra ad aver con la sua rotazione il sole agli zenit 
di tutti i punti successivamente di tal parallelo , eoa dall’ uno che dal- 
l’ altro emisfero , ritorna poi ad avere il sole agli zenit successivi degli 
altri paralleli meno distanti dall’equatore. Ed a noi tal movimento offre 
l’apparenza che il sole, cessando di accostarsi al polo verso cui obliqua- 
mente e con moto aspirale si avvicinava, cangi andamento, e di nuovo 
si accosti all’equalore. Diccsi tropico di cancro quello dell’emisfero bo- 
reale ; e tropico di Capricorno quello dell’ emisfero australe. 

Que’ cerchi minori paralleli all’equatore c da esso distanti per 66° 32 ' 
chiamansi cerchi polari , da che hanno alle loro periferie i poli della 
eclittica (112). 

92. Quest’asse, e questi poli dell’ equatore celeste si addimandano an- 
cora asse e poli del mondo , analogamente , a quanto si è praticato 
per l’equatore terrestre, cui han dato i nomi, come già si è detto (84). 

g 3 . Or siccome tanto i tropici che i cerchi polari son considerati 
egualmente sul globo terrestre e sulla sfera celeste, e rappresentano dei 
cerchi minori di sfere cotanto disuguali ma concentriche, per concepirne 
l’esatta corrispondenza bisogna immaginare un cono retto che per base 
abbia uno di tali cerchi della sfera celeste, come per esempio il tropico 
di cancro, e per vertice il centro della terra: la sezione che la superfi- 
cie di tal cono fa sul globo terrestre, sarà il tropico di cancro terrestre. 



94. Delle differenti posizioni di sfera. Nella posizione di sfera rei - 
ta ( 85 ) dovendo l’orizzonte stare ad angolo retto con l’equatore ed i suoi 
paralleli , dovrà passare po’ suoi poli che sono i poli del mondo, come 
l’equatore dovrà passare per lo zenit e per lo nadir che sono i poli 
dell’ orizzonte. 
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p 5 . Tulli gli abilanli situati sull’ equatore terrestre , avendo i loro 
vertici nella periferia dell’equatore celeste, osserveranno i seguenti fe- 
nomeni : Non avranno latitudine , o vero saranno privi di altezza di 
polo ; non avranno declinazione di vertice ; non avranno primo verti- 
cale diverso dall’ equatore , perché saranno questi cerchi insieme con- 
fusi ; vedranno sorgere c tramontare gli astri perpendicolarmente allo 
orizzonte, e ciascuno di questi impiegare 12 ore a passar per l’emisfero 
visibile cd altrettante a passare per l’ invisibile. 

96. Nella posizione di sfera parallela in cui l'orizzonte c l’equatore 
formano un sol cerchio ( 85 ) è necessario che la verticale si confonda con 
l’ asse del mondo , e Io zenit ed il nadir co' poli di esso. Descrivendo 
gli astri l’equatore o cerchi all' equatore paralleli, saranno questi simil- 
mente tutti paralleli all’orizzonte; e però gli astri che sono nell’emisfero 
visibile non tramonteranno mai, nè mai sorgeranno quelli dell’emisfero 
invisibile. Ed in riguardo al sole , che noi consideriamo in vece della 
terra avere un corso obliquo all* equatore , quando si troverà a descri- 
vere i paralleli dell’emisfero visibile non tramonterà, nè sorgerà quando 
troverassi a descrivere quelli dell’emisfero invisibile. 

97. In questa posizione di sfera non distinguonsi oriente nè occiden- 
te ; quindi non vi sarà amplitudine , ma essa potrà notarsi solo nelle 
due posizioni di sfera retta ed obliqua . 

98. Nella posizione di sfera obliqua ( 85 ) finalmente , i fenomeni sono 
diversi , cd i principali sono i seguenti : 

i.° Dall' uscire clfc farà l’abitatore della terra dal piano dell’equa* 

| (ore, il suo vertice parimenti si allontanerà dilla periferia dell’equatore 
celeste , ed il polo verso cui si dirige si cleycrà per conseguenza sul- 
l’ orizzonte della medesima quantità, e quindi l’altezza del polo sarà 
uguale alla declinazione del vertice ed alla latitudine del luogo. 

2" Vedrà sorgere c tramontare gli astri obliquamente all’ orizzon- 
to ; e tagliando questo inegualmente i paralleli , in modo che ne re- 
sta una porzione maggiore nell’ emisfero visibile ed una minore ncll’in- 
visibilc , per tulli quelli che sono nell’ emisfero del polo elevato, così 
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gli astri che si troTcranno a percorrere questi paralleli si tratterranno 
su l’orizzonte più tempo di quanto impiegano a percorrere le porzioni 
di paralleli che sono ncU’cmisfero invisibile. E per lo contrario, gli astri 
che percorrono i paralleli che trovansi nell’ emisfero del polo depresso : 
essi spenderanno maggior tempo a percorrere le porzioni di paralleli 
che si trovano nell’ emisfero invisibile di ciò che impiegano a percorrere 
le porzioni dell’ emisfero visibile. Gli astri poi clic percorressero paral- 
leli non intersecati dall’orizzonte , non tramonteranno mai se apparten- 
gono all'emisfero del polo elevato, e non sorgeranno mai se sono nel- 
l’altro opposto emisfero. 

3 ." Finalmente per conseguenza di ciò che si ò ora detto, quando 
il sole percorre ì paralleli del polo elevalo , essendo gli archi diurni 
maggiori de’ notturni, saranno i giorni maggiori delle notti; e viceversa, 
quando trovasi nell’ emisfero del polo depresso saranno le notti mag- 
giori de’ giorni. 

LEZIONE IX. 

. Del Meridiano. 

99. Quel l’uno tra gl’infiniti cerchi di declinazione che passa per lo zenit 
di un luogo dicesi meridiano celeste del luogo; ed ò cosi detto perchè pas- 
sando esso pe’ poli dell’orizzonte e dell’equatore è perpendicolare all’uno ed 
all’altro, e quindi divide in parti eguali tutte le porzioni di paralleli che 
sono nell’emisfero visibile e ncll'in visibile ; cd in conseguenza , dividendo 
ancora in parti eguali quelli che ne apparisce descrivere giornalmente il 
sole, quando quest’astro sarà alla metà del suo passaggio al di sopra del- 
l’orizzonte e'si troverà in tal cerchio, si ha l’istante del meriggio, rispetti- 
vamente sopra ciascuno orizzonte: come similmente a mezzanotte si troverà 
il sole nel semiraeridiano inferiore. Anzi sogliono distinguersi i due ar- 
chi in cui l'orizzonte taglia i paralleli che dal sole sembrano descritti, 
in archi diurni i superiori , cd arehi notturni gl’ inferiori. 



100. I due emisferi ne’ quali il meridiano divide la sfera prendono 
nome da’ suoi poli, che sono necessariamente l’oriente e l’occidente: indi 
emisfero orientale ed emisfero occidentale. 
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ior. La sezione che il meridiano celeste fa sulla terra vien delta me- 
ridiano terrestre ; per cui il meridiano terrestre di un luogo è quel- 
l’uno fra gl’ infiniti cerchi di latitudine, il quale passa pel luogo. 

102 . E da ciò rilevasi che tutti i luoghi che sono nello stesso meri- 
diano , avranno il mezzodì nel medesimo istante; per la qual cosa, es- 
sendo infiniti i meridiani, ad ognuno di essi si avrà il mezzodì in un 
istante diverso : quelli che saranno più all’ oriente avranno mezzodi pri- 
ma di quelli che sono più all’occidente. 

103. Il sole adunque girando, secondo l’apparenza, intorno della 
terra illumina successivamente tutti i differenti punti della sua superfi- 
cie: o, in realtà, girando la terra intorno all’asse espone successiva- 
mente tutti i suoi punti alla luce del sole. Or se questa rotazione della 
terra che può esser rappresentata dalla rivoluzione di un punto dello 
equatore , ci facciamo a considerare sotto i due aspetti dello spazio e 
del tempo impiegato a percorrerlo , avremo che al termine di una ro- 
tazione il punto avrà descritto un cerchio, ed il tempo impiegato a de- 
scriverlo sarà un giorno (38) , e perciò avremo l'analogia 

grado : fiora :: 36o° : 24 h :: i5 : i 
e quindi g — A X i5 — fi X 

h — g X Tj = ff X T V 

Le quali due espressioni finali portansi sotto l’aspetto qui presentato, 
perché trovandosi esser sessagesimali le suddivisioni tanto dei gradi che 
delle ore , riesce assai comodo aver per fattore nel primo caso , e per 
divisore nel secondo caso il numero 60 ; perciocché basterà avanzare o 
posporre di una classe le parti del proposto numero complesso , per 
adempiere olla moltiplica o alla divisione : In fatti 

x." . . . g = h X V , se si ponga 4 = 3 h 7 ' 54" Li. 

g = 46° 58' 3o" 

2. 0 q . 4 = g X ts, e se facciamo g = 46° 58' 3o'* 

4 



4 = 3 11 7 ' 54'' 00 "' 
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io 4 - Dunque se due meridiani terrestri sono distanti sull’ equatore , 
per r 5 ®, 3 o®, 45 ®, cc. avranno il mezzogiorno e conteranno sempre 1,2, 3 , ec. 
ore prima o dopo l’uno dell’altro. E mentre è mezzodì in un luogo, sarà 
mezza notte per tutti gli altri situati nel semimcridiano inferiore , cioè 
a 180® di distanza contati sull’equatore. Questa distanza che i meridia- 
ni de’ luoghi hanno tra loro , dicesi longitudine: essa contasi sull’equa- 
tore da occidente in oriente tanto in tempo che in gradi da o 11 sino 
a 2-i h , o da o° sino a 36 o® ; ed al presente suole ancora distinguersi 
in 180® est e 180® ovest , partendo dal meridiano di un luogo di co- 
gnita posizione geografica , detto perciò primo meridiano. Gli antichi 
avevano generalmente adottato per primo meridiano quello dell’isola del 
Ferro eh’ è la più occidentale delle canarie; ma oggidì le grandi na- 
zioni contano la longitudine tutte rispettivamente dal meridiano de’ loro 
principali Osservatori astronomici, così gl’ Inglesi si avvalgono di quello 
di Greenwich , i Francesi di quello di Parigi , ec. ec. 

10 5 . Or chiaramente si comprende che se due navigatori partono nel 
giorno stesso da un medesimo porto, l’uno verso l’est, l’altro verso 
l’ ovest , e compiscono ciascuno il giro della terra , avranno al ri- 
torno due giorni di differenza tra loro ; dappoiché quello che ritorna 
per ovest conterà un giorno di più , e quello che andò per ovest e 
ritorna per l’ est del porlo , conterà un giorno di meno di quanto si 
conta nel luogo di partenza. 

106. Gli astronomi numerano le ore secondo l’ apparente rivoluzione 
giornaliera del sole , dal semimeridiano superiore ed ivi le terminano , 
e lo chiamano semicerchio dell’ora XXIV ; mentre l’altro semimeridia- 
no al di sotto dell’ orizzonto nominano semicerchio dell’ora XII; e tutti 
gli altri cerchi di declinazione che servono di meridiani agli altri luo- 
ghi son detti semplicemente cerchi orari , i quali prendono inoltre un 
nome aggiunto , dalla distanza in tempo in cui sono dal meridiano del 
luogo che si contempla , contata da oriente in occidente. Talché il se- 
micerchio di declinazione a ifi® di distanza verso ponente, dal meri- 
diano del luogo , dicesi semicerchio dell’ ora prima , e così di seguito. 
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107. Siccome sull’ orizzonte di ogni luogo della terra, il primo ver- 
ticale segna i veri punti est ed ovest ; cosi il meridiano , passando pei 
poli del mondo segnerà su di esso orizzonte altri due punti egualmente 
cardinali , detti l’ uno settentrione, tramontana, nord, e l’ altro ostro, 
mezzogiorno 0 sud, i quali saranno precisamente i poli del primo verti- 
cale. Laonde il primo verticale , il meridiano e l’ orizzonte di ogni luo- 
go si dividono reciprocamente in quattro parti eguali, perché ciascuno 
di essi passa pe’ poli degli altri due ; e perciò ogni arco di ciascuno 
di essi cerchi , compreso tra l’ uno e l’ altro de’ rimanenti due sarà arco 
di quadrante ; e quindi sull' orizzonta vi saranno go° dal nord all’ est 
o all’ ovest , come ancora dal sud ai medesimi punti est ed ovest. 

L’ angolo poi fatto allo zenit dal meridiano con ciascuno dei cerchi 
verticali si denomina azzirnutlo , e si conta per lo più fino a i8o* 
sempre dal nord , ma talvolta ancora dal nord e dal sud , per 90 " est 
e 90° ovest. Allorché però si contempla un oggetto terrestre , c vuoisi 
indicar l’azzimulto per l’angolo fatto sull' orizzonte dalle due comuni 
sezioni del meridiano e del verticale che passa per l’ oggetto , in fai 
caso si preferisce il secondo dcgl’indicali modi: cioè si conta fino a oo°, 
e gli si dà ancora il nome di rombo di vento, rombo navigalo, rolla 
della nave, rilevamento o rilevazione di un luogo, cc. analogamente 
alle diverse circostanze cui si riferisce. 

108. De' coluri. Se immaginiamo un cerchio massimo passare pei 
poli dell’equatore e pe’ due punti ne’ quali la declinazione del sole è 
massima, diccsi coluro de' solstizi. E dicesi coluro degli equinozi quel 
cerchio massimo della sfera che passando pe’ poli del mondo passa an- 
cora po’ due punti ne’ quali ò nulla la declinazione del sole. 

Laonde i due coluri sono in fatti quei due meridiani celesti o quei 
due cerchi di declinazione che passano l' uuo pe’ due punti solsliziali c 
l’altro pe’duc punti equinoziali, da’ quali punti traggono rispettivamen- 
te il nome; c s’intersecano tra loro ad angoli retti come nella seguente 
lezione s’intenderà. 
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LEZIONE X. 

Dell Eclittica. 



109. La terra, oltre del moto di rotazione intorno al suo asse, aven- 
do ancora un moto di traslazione , per lo quale percorre una curva 
ellittica della orbita terrestre , in uno de’ fuochi della quale è fisso il 
sole (23) ; così oltre al fenomeno diurno di vedersi dalla superficie della 
terra girare intorno da levante a ponente nello spazio di 24 ore il sole 
e tulli gli altri corpi celesti , ne occorre ancora di osservare che il sole 
corrisponde continuamente a diversi punti della sfera celeste, a misura 
che cambia luogo la terra nella sua orbila ; e poiché questo moto della 
terra è sempre nello stesso piano e si veriGca nello stesso senso della 
rotazione , cioè da occidente in oriente , così ne sembra che il sole ogni 
giorno si accosti della medesima quantità angolare similmente da occi- 
dente in oriente, e sempre nello stesso piano. Or questa traccia nella 
sfera celeste de’ punti a* quali si riferisce in essa il sole nel corso di una 
intera rivoluzione della terra, dicesi eclittica. Laonde l’orbita della terra 
è sempre nel piano dell’ eclittica, c questa è un cerchio massimo della 
sfera celeste, potendo noi considerare come quantità infinitesimale il 
grande asse dell’ orbita della terra, rispetto all’ infinita distanza alla quale 
le stelle fisse trovansi da noi. 

Ito. Intanto, osservando ogni giorno l’altezza meridiana del sole da 
qualunque sito della superficie terrestre , o sia sopra qualunque oriz- 
zonte, si nota che ne’ soli giorni zi marzo e 23 settembre ha un’altezza 
eguale a quella dell’equatore; che ne’ giorni dal 2 1 marzo al 23 settembre 
ne ha una maggiore se si osserva da un luogo dell’ emisfero boreale , 
ed una minore se si osserva da un luogo dell’ emisfero australe ; e vi- 
ceversa pe’ giorni che decorrono dal 23 settembre al 21 marzo. E che 
la massima differenza tra l’altezza del sole e quella dello equatore av- 
viene ne’ giorni 22 giugno e 22 dicembre per 23® 28' o più precisa- 
mente per 23® 27' 57", declinazione del sole in que’ due giorni; perciocché 
essa è sempre eguale alla differenza positiva tra l’altezza meridiana del 
sole c quella dell’ equatore. Per la qual cosa dobbiamo conchiudere che 
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ne’ giorni 21 marzo c 22 settembre il sole non ha declinazione, e quindi 
percorrendo esso in quei giorni l’ equatore , l’ arco diurno sarà eguale 
all’ arco notturno ; c poi uscendo dal piano dell’ equatore per esempio 
il 21 marzo va di mano in mano acquistando declinazione, finche giun- 
to alla massima nell’ emisfero boreale il di 22 giugno , comincia nuo- 
vamente a diminuirne sino al 23 settembre ; dopo il quale giorno , 
uscendo dal piano dell’equatore cominccrà ad acquistare declinazione 
australe , fino al 22 dicembre nel quale raggiungerà la massima , e 
ritornerà quindi a diminuirne fino al giorno 21 marzo, donde lo abbiamo 
supposto muovere da principio. 

ni. Da ciò è derivato che i due giorni 21 marzo e 23 settembre 
diconsi giorni degli equinozi, alludendo a che in allora l’arco diurno è 
uguale all’arco notturno (108); e i due giorni de’ 22 giugno e 22 dicem- 
bre giorni de' solstizi, perchè a tali epoche il sole cessa di aumentare 
di declinazione (91 e 108), e sembra per qualche tempo serbare la 
stessa, prima di cominciarne a diminuire; ed è perciò che a quelle due 
epoche si hanno più giorni e più notti di seguito della stessa durata. 

112. Dalle premesse cose è chiaro che volendo rappresentare l’eclit- 
tica come cerchio massimo della sfera celeste, n’ è mestieri immaginarlo 
che si tagli coll’ equatore sotto un angolo di 23 " 27' 57'', e siccome, adat- 
tandoci al linguaggio comuue , attribuiremo queste apparenze a moto 
effettivo del sole , cosi ancora chiameremo l'eclittica orbita del sole , 
ed essa avrà i poli sulle circonferenze de’ cerchi polari (91). 

n 3 . Questo cerchio adunque sarà diviso dall’equatore in due parti 
eguali, delle quali diremo parte scllentrioiude quella eh' è nell’emisfero 
boreale dell’equatore, e parte meridionale l’altra che rimane nell’emi- 
sfero australe. Ciascuna di queste due è divisa io sei parli egua- 
li , e per conseguenza di gradi 3 o ognuna , dette segni, in guisachè 
ciascuno è la dodicesima parte dell’eclittica; ed allorquando il sole si 
troverà corrispondere ad uno di essi , si dirà essere nel tale segno ; c 
percorrendo esso ogni giorno quasi un grado della eclittica, si tratterrà 
in ciascuno de’ dodici segni per circa un mese. 
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comprendere tulle le orbite de’ pianeti allora conosciuti , e fu stabilita 
di circa i8°, avente nel mezzo l’eclittica. 

ii 6. Gli antichi astronomi divisero in dodici costellazioni tutte le stelle 
intorno all eclittica e nella regione dello zodiaco, cui imposero de’ nomi 
per Io più di animali , c per tale ragione da zoon che in greco si- 
gnifica animale , lo denominarono zodiaco , e a ciascuna costellazione 
assegnarono lo spazio di 3 o° , indicandola con un segno particolare per 
cui furono ancora delle i dodici segni dello zodiaco: essi sono i seguenti 

Primavera. 



1.® Ariele 
a.® Toro 
3 .® Gemelli 



4 -.° Cancro 



6.® Vergine 



y ed allorché il sole c in esso diccsi o" 

V * 

lui 2 

Estate. 

<5 3 

11 -.- 4 

n? 5 

Autunno. 



17.® Libra s£=. ......... . 6 

8. ® Scorpione iq_ 7 

9. ° Sagittario 8 

Inverno. 

10. ® Capricorno X 9 

11. ® Aquario A io 

12. ® Pesci St:.. ii 



Per meglio aiutare la memoria furono compresi questi dodici nomi in due 
versi latini , ne’ (piali si riportano secondo il loro ordine progressivo, 
Sunl Aries, Taurus , Gemini Cancer, Leo, Virgo, 

Libraquc, Scorpius, Arcilenens, Caper, Amphora, Pisccs. 
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117. Il fenomeno intanto pel quale diciamo esser il sole nel tale o 
nel tal altro segno altra cosa non ò che il movimento di traslazione 
della terra nella sua orbita , e per effetto di esso vediamo corrispondere 
il sole successivamente alle costellazioni di ariete, toro , gemelli ec., 
quando la (erra in vece , per rispetto al sole , corrisponde a quelle di 
libra , scorpione , sagittario cc. Ed il fenomeno avviene nello stesso 
senso della realtà della cosa , da occidente in oriente , perocchò l’ in- 
tersecazione comune di tutte le visuali dirette al solo per rapporto 
alle stelle fisse è appunto il centro del sole. Ma non può dirsi altret- 
tanto delie apparenze cagionate dai moto di rotazione della terra , per 

10 quale il vertice comune di tutte le distanze angolari alle quali ne 
si mostrano gli astri, trovasi sempre sull’asse della rotazione ( 38 ), e 
quindi giusto perchè la terra gira da occidente in oriente il fenomeno 
avviene in senso opposto , e ne appariscono gli astri tutti girare da 
oriente in occidente in 24 ore (io 3 ). 

Or per l’intersecazione dell’eclittica con l’equatore, volendo riferire 

11 passaggio successivo de’ meridiani innanti al sole (io 3 ) ad un punto 
determinalo , si è scelto quello della sezione di ariete ; la quantità si 
esprime in tempo o in gradi (io4) e si denomina ascensione retta. 

Dicesi adunque ascensione retta di un astro l’arco di equatore celeste 
interposto tra il principio di ariete ed il cerchio di declinazione che passa 
per V astro , ed è contata come la longitudine da occidente in oriente. 

Dicesi poi ascensione obliqua l’arco di equatore interposto tra il 
principio di ariete ed il punto dell’ equatore che sorge 0 tramonta in- 
sieme con l’astro. 

Finalmente per fissare in certo modo l’idea di quanto si riferisce 
all’ apparente moto annuo del sole diciamo che il sole entra in lf al- 
1’ istante dell’ equinozio di primavera in cui la sua longitudine, la sua 
declinazione e la sua ascensione retta sono o°; entra in V' circa un 
mese dopo avendo 3 o° di longitudine ; in M allorché ha 6o° di lon- 
gitudine , ed io «9 quando ne ha 90* ; cioè al solstizio di estate : e 
cosi continuando per gli altri segni. L’ epoca del passaggio del sole da 
un segno all’altro è d?.l 19 al 23 di ciascuno dei dodici mesi comin- 
ciando da marzo ; poiché variando di continuo la velocità della terra 
che al sole si attribuisce, non può esservi un andamento costante. 
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118. Quando presso gli anliclii furono imposti alle costellazioni dello 
zodiaco i nomi già indicati , corrispondevano questi alle faccende pub- 
bliche deila^loro società, secondo le diverse stagioni. Ed all’epoca d’ Ip- 
parco cioò ilio anni prima dell’era cristiana coincidevano co’ dodici se- 
gni dell’ eclittica , o piuttosto erano la medesima cosa, perocché a zero 
di ariete avveniva l’equinozio di primavera; ma avendo le stelle fisse 
un movimento di fio" da occideulc in oriente derivante dalla preces- 
sione degli equinozi (fii) , oggi non più si avvera l’equinozio allor- 
quando il sole corrispondo a zero della effettiva costellazione di ariete, 
ina circa un segno prima , per cui , essendosi ritenuto il linguaggio e 
il segno di dinotare il punto equinoziale di primavera con "if , sicgue 
di necessità l’ avvertire che oggi con la parola segno dell’eclittica non 
più s’iatendc la costellazione effettiva, ma si vuole indicare Io spazio 
di 3 o° in arco di eclittica a contare dal punto dell’ equinozio di pri- 
mavera : cosi 2 segni c 20° dinotano 8o° di longitudine , c non già 
clic il sole si trovi effettivamente a 20° di gemelli. 

Se inoltre si considera la distanza angolare della terra o di un pia- 
neta qualunque dal suo perielio , veduta dal centro del sole , dicesi 
anomalia vera. 

Se si considera un astro fittizio che descriva uniformemente una cir- 
conferenza di cerchio avente per centro quello del solo , in guisa da 
trovarsi sempre sulla congiungente dell’ afelio col perielio , della linea 
degli apsidi , insieme col pianeta vero; l’angolo fatto al centro del 
sole dalle due rette menale al perielio ed all’ astro fittizio , dicesi ano - 
malid media. 

E finalmente, per anomalia eccentrica s’intende la distanza pcrielia 
di uu astro che descrivesse un cerchio circoscritto all’orbita ellittica, 
conservando sempre la stessa ascissa del pianeta effettivo nella sua orbila. 
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NAVIGAZIONE PER I S T I U A. 

LEZIONE XI. 

Descrizione ed uso del Loche. 

119. Se fin da quando la navigazione cominciò ad acquistare una 
tal quale importanza fu sentito il bisogno di conoscere quanto si fosse 
discosto il bastimento dal lido , divenne poi per gli ulteriori e continui 
suoi sviluppi di assoluta e primordiale necessità il misurare quanto più 
precisamente fosse possibile il cammino della nave, onde cosi venire 
a capo della quantità avanzata verso nord o sud, e verso est o ovest, 
e quindi essere in grado di conchiudere, in qualunque ora si voglia, il 
punto dell’ arrivo della nave sulla superficie del mare. Infatti , navi- 
gando per nord o per sud il numero delle miglia percorse ne dinoterà 
la differenza di latitudine ; navigando per est o per ovest ne indicherà 
l’ allontanamento dal meridiano di partenza , che suole denominarsi an- 
cora apparlamenlo ; e navigando in fine per un altro rombo qualun- 
que , la distanza seguita ci darà l’ ipotenusa di un triangolo rettilineo 
rettangolo i due cateti del quale saranno la differenza di latitudine e 
l’ appartamento : cioè saranno le due coordinate del punto di arrivo , 
rispetto al parallelo ed al meridiano del luogo della partenza. 

Essendo dunque indispensabile saper misurare il cammino della nave, 
e tutti i mezzi fin oggi all’ uopo usati supponendo un punto fisso sulla 
instabile superficie del mare , siegue che , quantunque la sarà vaga ed 
inesatta , dovrà formar sempre l’ oggetto principale delle nostre cure. 

Di tutti i mezzi intanto che sonosi finora a questo fine inventati il 
più ricevuto e generalmente adottato è quello del loche , il quale si com- 
pone della barchetta, del cordino e del molinello. 

120. La barchella del loche è un pezzo di legno della grossezza di 
mezzo pollice circa , e della figura per lo più di un triangolo isoscele 
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o <li un settore circolare di 6 a 7 pollici di lato. La base del trian- 
golo o la corda dell’ arco suol essere alquanto minore de’ lati, ed aven- 
te al lembo in tutta la sua estensione una laminetta di piombo di presso 
a del peso specifico del legno , onde questa faccia di tanto immer- 

gere verticalmente la barchetta nell’ acqua per quanto quasi interamen- 
te vi si nasconda , e resti coperta dall’ azione del vento. 

A’ due angoli alla base son praticati due fori nel senso della grossez- 
za: per uno di essi passa un cordino di circa cinque piedi di lunghezza, 
ed avente un piede di pollo all’ estremità posteriore, onde non poterne 
sfuggire. All’estremità anteriore di esso % impiomba un cavicchio da in- 
trodursi nell’altro foro allorché vuoisi misurare il cammino, ma in 
guisa che ad una forte scossa ne scappi; affinché, cessalo l’esperimcnlo, 
la superficie della barchetta lasci la posizione perpendicolare al cammi- 
no , e prendendo Ja parallela possa facilmente essere a bordo ritirata. 

xar. Al doppino di questo cordino, che prendesi rimanendo alquanto 
più corto il lato del cavicchio , vieu ligaio un lungo cordino di circa 
70 passi , chiamato cordino del loche ; c su di esso prendesi prima 
la lunghezza della nave , ponendovi un sufficiente pezzo di cuoio , che 
possa ben distinguersi ancora di notte ; indi ad ogni 4-5 piedi si pone 
un pezzetto di forese, portante il primo un nodo , il secondo 2 nodi , 
ii terzo 3 nodi ec. ed alla metà tra un nodo c l’ altro , per maggior 
comodo , un pezzetto di cuoio per indicare i yy. Tutto questo cordino 
viene avvolto al menzionato molinello , onde agevolmente cederlo nello 
scandagliare il cammino della nave. 

122. Per fare uso del loche, dopo aver colio una discreta quantità di 
cordino messa pendente a colli dalla mano , si getta la barchetta in 
mare di poppa e da sottovento , onde più sollecitamente esca dalla scia 
che le comunicherebbe un molo dannoso all’esperimento; ed é perciò 
che prima di cominciare a valutar il tempo dovuto allo scorrere della 
regolare divisione del cordino di Ifi in /fi piedi , si lascia allontanar 
la barchetta dal bastimento di tutta la lunghezza di esso. 

All’istante che il pezzo di cuoio che la indica giungo Ira le mani 
dell’osservatore, questi darà la voce torna ad un marinaro che avrà in 
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mano un’ampolletta a polvere di 3 o", il quale la rollerà con la parte, 
vuota al di sotto , ed allorquando vedrà scorsa tutta l’arena, dirà stop; 
e si porrà fine all’esperimento, durante il quale si avrà cura di cedere 
dal rocchetto il cordino a misura clic la nave cammina , evitando per 
quanto è possibile , così la sua soverchia catenaria , come la resistenza 
derivante dall’attrito del rocchetto. 

123 . La misura del cammino così ottenuta durante 3 o" o sia la 120* 
parte dell’ ora ci mena a conchiudere che in un’ ora farà la nave tanto 
cammino per quanto è il cordino scorso moltiplicalo per 120: o ciò 
eh’ è lo stesso , se i 4-5 piedi della disianza da un nodo all’ altro cor- 
rispondessero alla 120* parte del miglio, si percorrerebbero in un’ora 
tante miglia quanti sono i nodi scorsi. Ma siccome la lunghezza di un 
grado , desunta dalla 90* parte del quadrante del meridiano terrestre è 
di 57 o 3 o tese ( 34 -), e quindi il miglio di 5703 piedi, così la 120* parte 
è piedi 4-7 ì e non già 4 i>* Noi però , ad onta di questo ragionamen- 
to , ci serviremo della lunghezza di 4-5 piedi e non dell’altra di 47 t > 
avendo l’esperienza dimostrato esser quella piò adatta al conseguimento 
del nostro scopo. Sia che la barchetta non cessi mai dal partecipare al 
moto della nave , sia che il cordino soffra qualche attrito malgrado 
tutte le precauzioni, sia che il movimento della scia .agendo sul cordino 
tenda a ravvicinarne la barchetta, e che tutte queste cagioni di scan- 
daglio in meno non vengano sufficientemente compensate dalla catenaria 
del cordino che dà un errore di scandaglio in più j o anche dipenda 
ciò da qualunque allra ragione da attribuirsi ai movimenti particolari e 
poco noti del mare , si è dovuta abbandonare del tutto la divisione per 
piedi 47 i , onde non trovare costantemenle di aver fatto più cammino 
di quanto si desume dagli scandagli presi col loche. Tanto più che al 
navigante giova meglio stimare maggiore che minoro il cammino per- 
corso, onde più a tempo premunirsi contra qualunque evento. 

124. È d’uopo intanto avvertire che essendo sì il cordino che l’am- 
polletta alterabili secondo il diverso stato igrometrico dell’ atmosfera , 
c per diverse circostanze fortuito , bisognerà da quando a quando veri- 
ficarli , essendoché molli e gravi errori possono derivarne. 
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Per la verifica del cordino ci basterà ricorrere alla delta misura di pie- 
di 45', che suole tenersi segnata tutta per disteso sulla coverta della nave. 
Ma in quanto alla verifica dell" ampolletta ne è mestieri ricorrere o ad 
una mostra a secondi morti, o pure al pendolo. Questo dev’essere della 
lunghezza di pollici 9.2 ~ di piede di Francia dalla sua origine sino al 
centro della palla di piombo da moschetto, che per lo pivi a tale oggetto 
si adopera, sospendendola mercé un Dio di seta bene incerato alla fessura 
praticala a bella posta in una riga. Halley trovò con l’ esperienza che 
la lunghezza del pendolo per segnare i minuti secondi esser deve di pol- 
lici inglesi 39 T®? ; ed a noi basterebbe contar 3 o oscillazioni di un tal 
pendolo per aver la durata conveniente all’ampoUclla di 3 o". Ma essendo 
esso alquanto incomodo per la sua lunghezza , ed offerendo poca gua- 
rentigia il novero di 3 o oscillazioni, cosi avvalendoci della conoscenza, 
che le oscillazioni de’ pendoli sono nella ragione delle radici quadrate 
delle loro lunghezze , faremo 1' : 3 o" :: 1 : £ :: V 3 q T V '• Vx—\ f 9 ^ di 
piede inglese, o sia pollici 9, linee 2 | di piede di Francia. E 60 oscil- 
lazioni di questo piccolo pendolo avrauno la metà della durata delle 60 
oscillazioni del pendolo di Halley, e quindi si compiranno in 3 o'' di tempo. 

120. Nel caso però siasi già percorsa una quantità di cammino al- 
lorquando si avverte un errore nel cordino 0 nell’ ampolletta , 0 in en- 
trambi , dovrà non solo attendersi alla relbfica di esso , ma bensì cor- 
reggere il cammino fino allora stimato. E ciò si otterrà mediante un 
quarto proporzionale, con le ordinarie regole dell’ aritmetica ; cioè, per 
l’ampolletta si dirà: più durata, più cammino crederemo aver fatto, 
e quindi l’errore su di esso sarà in ragione diretta dell’ errore dell’am- 
pollina ; e pel cordino : più distanza fra’ nodi , meno cammino stime- 
remo aver fatto , laonde l’ errore sarà in ragione inversa di quello della 
distanza fra’ nodi. E quando fossero trovale erronee l’ ampolletta e la di- 
visione del cordino , l’ errore sul cammino sarà in ragion composta di 
quelli dell’ una e dell’ altra. Cioè: il cammino erroneo sta al cammino 
vero in ragion composta della durata dell’ ampolletta erronea alla du- 
rata dell’ ampolletta vera ; e del numero di piedi 45 che costituiscono 
la distanza vera rii ciascun nodo del cordino, al numero de’ piedi con- 
tenuti nella lunghezza erronea di esso fra due nodi consecutivi. 
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Cosi chiamando a il cammino erroneo , n» la durala dell’ ampolletta 
erronea , n il numero de piedi contenuti nella divisione erronea del cor- 
dino , cd x il cammino vero , si avrà 

per l’ errore suU’ampollelta m : 3o " :: a :x= a><30 

per l’errore sul cordino 45 :n::a:x = 

per l’errore su di entrambi a:x'. m . j 

c:ar::mX45:nX3o 

a'XnxZo „ n 

x= 7„— =-* a x- ; 

raX 45 ro * 

ciofc, il cammino vero ti aguale a 7 del cammino erroneo moltiplicato 
per la partizione erronea del cordino, divisa per l’ ampolletta erronea. 

Esempi del i.° caso. 



Dopo aver valutato col Iodio 74 miglia dì 
cammino fatto da un vascello , si £ avvertito 
esser T ampolletta di soli aS ;/ ; si domanda 
quante miglia si sono realmente percorse. 

a X 3o 7-i X 3 ° « 



A rendo già notate sopra un bastimento 74 
miglia di cammino, si è osservato esser di Ss'* 
la durata dell’ ampolletta; si chieda il numero 
della miglia effettivamente percorse. 

a X So" 74 X *0 

Xsss - — ■ • » 



Sa 



s 69,4 



Esempi del 2 ° caso. 



Sonosi Scandagliale miglia 8,5 con nn loehc 
che ha piedi 4Ì,3 ili distanza media in fra’ 
nodi; si domanda qual’ è il cammino da notare. 



«X* 8,5X43>3 



45 



45 



3 8,2 



Dopo fatte 85 miglia di cammino, secondo 
gli scandagli del lociio, si è scorto esser di 
piedi 46,3 la distanza media fra’ nodi del cor- 
dino; si domanda il cammino vero. 



a X « 

’ 45 ' 



85 X46,5 
— 45 87)5 



Esempi del 3° caso. 



Si sono stimate miglia 9 fi di cammino, con 
un cordino che fra' nodi aveva per distanza 
media piedi 46, e con un’ampolletta di 3i",5; 
si domanda il cammino vero. 



«xé-« 



JL 



Si è riconosciuta di S 7 ,, ,5 f ampollclta , e 
di piedi 4? ,4 la lunghezza media del cordino 
da un nodo all'altro; si do nanda la vera di- 
stanza percorsa , mentre la era stimata di mi- 
glia 96 . 

x=| a X £=64 X^««o,S 
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LEZIONE XII. 
Della Bussola. 



ì 



126. La conoscenza del cammino della nave sarebbe pressoché inu- 
tile se il meteo ne mancasse di determinare in qual direzione esso è se- 
guilo , o sia se non potesse lissarsi almeno con sufficiente approssima- 
zione l’ azimutto della distanza percorsa. A tal fine era d’ uopo non solo 
rappresentare l’ orizzonte con un cerchio di maneggevole grandezza al 
cui centro 1 osservatore dovrà sempre supporre di essere, del pari eh’ esso 
effettivamente trovasi al centro del proprio orizzonte; ma doveva ancora 
potersi avere una relazione costante di un punto qualunque della cir- 
conferenza di tal cerchio co’ punti cardinali. E siccome la pietra cala- 
mita tra le altre sue singolari proprietà ha quella di poter dirigere co- 
stantemente due suoi punti alle stesse parti dell’ orizzonte , quando è li- 
beramente sospesa; e inoltre di attrarre a se il ferro c comunicargli an- 
cora tulle le sue virtù, mediante una semplicissima operazione; così non 
poteva darsi cosa più alta al conseguimento del nostro scopo. 

127. Verso la fine del secolo XIII il pilota amalfitano Flavio Gioia, 
coincchè giù da gran tempo fossero noie le proprietà della calamita , 
eil iu certo modo applicata ancora si fosse agli usi della nautica, pure 
fu il primo a darle tal comoda sospensione , quasi come presentemente 
abbiamo, onde potè divenire di uso facile c generale; situando un ago 
di acciaio calamilato in equilibrio su di un perno, ed adattandovi nella 
parte supcriore un cartone di figura circolare, su del quale erano dise- 
gnale le direzioni de’ venti. 

Questo prezioso islru inculo ha in seguito preso il nome di bussola , 
e ricevuto de' continui miglioramenti ; c noi oggidì ne distinguiamo di 
cinque specie principali , compasso di rolla , compasso di variazio- 
ne , compasso azzimultale, dccliualorio ed inclinalorio; ma non de- 
scriveremo qui che i soli primi, tralasciando i due ultimi siccome quelli 

I che non sono di uso comune nella navigazione. 

1 0 



! 128. Del compasso di rolla. I marini dicono compasso di rotta la 

bussola di cui si servono per dirigere la prua secondo loro meglio con- 
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viene. Essa consisto principalmente in un ago ili acciaio al quale siansi 
prima comunicate le virtù della calamita , detto ago calamitalo. Que- 
sto si fìssa ad un cerchio di cartone o di talco , il quale dalla parte 
opposta all’ago viene diviso, mercè due diametri ad angolo retto, nei 
suoi quattro quadranti , facendo corrispondere perfettamente uno di tali 
diametri nella direzione dell’ago , ed a quello de’ suoi estremi che si 
dirige verso il nord , quantunque non precisamente, si pone per distin- 
zione la lettera N , aggiungendovi ancora un giglio o una stella per 
renderlo più appariscente, e all’altro estremo la lettera S con la quale 
si vuole intendere sud ; come con le lettere E ed 0 poste convenevol- 
mente agli estremi dell’altro diametro vuoisi intendere est ed ovest. Cosi 
il piccolo cerchio che deve rappresentare l’ orizzonte dell'uomo di mare 
rimane diviso secondo i quattro punti cardinali, 

Ma non potendo questa prima divisione bastare ai bisogni della na- 
vigazione, si divide ciascun quadrante ne’ suoi qo° e talvolta ancora in 
mezzi gradi cominciando dal nord c dal sud verso l’est c verso l’ovest; 
ed oltre a ciò vi si disegna la cos\ delta rosa nautica, la quale con- 
siste nel suddividere ogni quadrante in otto rombi, 

129 . Della partizione della rosa nautica. Si denomina rombo o 
area di vento un azzimutto qualunque, c perciò ancora l’angolo che la 
direzione della nave fa col meridiano, e che a rigore dovrebbe scriversi 
in gradi. Intanto, essendo di gran comodo e di uso generale il servirsi 
della rosa nautica, ecco come essa si ripartisce ; 

1. ° Si segnano sul cerchio di cartono i quattro punti N. S, E. 0. 
nel modo anzidetto ; e si appellano venti cardinali , perchè sopra cia- 
scun orizzonte la linea E. od 0. rappresenta la comune sezione fattavi 
dall’ equatore , e l’ altra N. e S. quella dal meridiano. Ma avendo noi 
denominati nord c sud del pari i poli del mondo, che comunque nello 
stesso piano del meridiano , sono però quasi sempre in altezza e dallo 
orizzonte discosti, cosi per rendere nell’idea i quattro punti cardinali 
inamovibili dal piano dell’ orizzonte, li considereremo come indicali dal 
primo verticale , dicendo esser i punti E. ed 0. gli estremi della sua 
comune sezione con 1’ orizzonte , c i punti N. e S. i suoi poli. 

2 . * Ogni quadrante si divide per metà, ed il nome delle quattro 
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divisioni si forma dalla riunione de' due nomi estremi del quadrante nel 
quale si trova , anteponendo quello di’ è nel piano del meridiano ; 
quindi diconsi NE , SE, SO, NO e con nome collettivo venti laterali. 

3.° Si dividono ancora per metà questi 8 archi, ed a’ punii di di- 
visione si dà parimenti il nome particolare nascente da' due nomi di 
vento cardinale e vento laterale tra' quali è messo , con anteporre il 
primo; indi il nome generale di mezzi venti. Essi adunque sono NN E, 
ENE , SSE , ESE , SSO , OSO , NNO ed 0N0. 

4-° In fine gli 8 mezzi venti si dividono ancora in parti eguali e 
si avranno 16 quarti di venti che si denominano dal vento cardinale 
0 laterale cui sono d’ appresso, portante la designazione y dell’ altro 
verso cui declinano , cosi dicesi N y NE il rombo vicino al Nord che 
devia di y al NE ; e similmente NE y N quello eh* è vicino al NE e 
devia di y al Nord. 

i3o. Divisa in questo modo la rosa nautica in 3 2 rombi , ciofe i 4 
quadranti in 8 rombi ciascuno , troveremo il cerchio diviso in 32 set- 
tori de’ quali gli archi saranno di ii° i5* ; ma siccome gli azzimulti 
devono tutti contarsi dal meridiano , cosi il secondo rombo lo diremo 
di 22 0 3o', il terzo di 33° 45', ec. in ogni quadrante. E per maggior 
comodo chiameremo primo quadrante quello dal nord all’ est, secondo 
quello dal sud all’ est, terzo quello dal sud all’ ovest , e quarto quello 
dal nord all’ovest come più chiaramente rilevasi dal seguente quadro: 



S.° Quadrante 


a.» Quadrante 


S.° Quadrante 


4-* Quadrante 


Auimuttì 


Nord. . 




• 


Sud. . 


• 


• 


Sud. . . . 


Nord. . 


• • 


o°. 0' 


N i NE. 


• 


• 


Si SE. 


• 


• 


SiSO 


N y NO. 


• • 


ii . i5 


NNE. . 


• 


• 


SSE. . 


• 


• 


SSO . . 


NNO. . 


• • 
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Qui bisogna avvertire che se nella scrittura sogliamo preferire questi 
nomi di origine straniera per la comodità che offrono con le loro ini- 
ziali tutte diverse, nel linguaggio parlato però si fa uso dalla gente di 
mare de’ nomi italiani, pe’ quali basterà menzionare quelli de’ venti car- 
dinali e laterali, essendo il meccanismo della derivazione degli altri no- 
mi lo stesso di quello già esposto : 



Nord . . Tramontana 
Sud. . . Mezzogiorno 
Est . . , Levante 
Ovest . . Ponente 



NE . . . Greco 
SE . . . Scirocco 
SO . . . Libeccio 
NO . . . Maestro 



Le 3a divisioni però che la resa nautica ne offre non essendo suffi- 
ciente a' bisogni della navigazione , come si è già detto ; per indicare 
gli azzimutli con la debita precisione siamo spesso obbligali aggiugnere 
de’ gradi a’ rombi, come a modo d’esempio SE j E 4“ i5' Sud, che piò 
spedita cosa sarebbe 1* indicare con l’ espressione S 52° E. 

i3i. Della declinazione dell ago e distinzione delle rose semplice 
e doppia. L’ago dopo essere stalo calamitato ed aver ricevuto una li- 
bera sospensione non dirige l’estremo N. precisamente al nord , o ciò 
eh’ è lo stesso , non rimane perfettamente nel piano del meridiano del 
luogo , che , così essendo , ben facil cosa sarebbe il trovare sulla rosa 
l’azzimulto della direzione dalla nave seguito; ma siccome in ogni luogo 
prende una direzione particolare , che chiamasi meridiano magnetico 
il quale fa angolo col meridiano del luogo, così n’è mestieri tener conto 
di tal deviazione , e questa si denomina declinazione dell ago. Essa 
potendosi determinare per mezzo di osservazioni astronomiche, come in 
seguito diremo , potrà esser valutata sia nel dovere intraprendere una 
rotta qualunque, sia nel determinare la direzione del cammino già fatto. 

Ad evitare però questi calcoli sogliono alcuni, principalmente nel me- 
diterraneo, usare le rose doppie; quindi è venula la distinzione di bus- 
sola scorretta e bussola corretta. La bussola scorretta è quella che ha 
la rosa come si è già descritta, navigando con la quale dovrà in ogni 
rotta tenersi conio della declinazione dell’ago. La bussola corretta poi è 
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quella che ha la rosa doppia , per la quale , compensata la declina- 
zione dell’ ago , non fe necessaria l’anzidclla correzione. La rosa doppia 
consiste nel soprapporre una rosa mobile intorno al suo centro , al di 
sopra del cartone circolare, il quale in tal caso porta per lo più la sola 
graduazione nella parte superiore, ed è attaccato all’ago dalla sua parte 
inferiore , in guisa clic deve di necessità seguirne l’ andamento. Con la 
rosa de’ venti intanto, eh’ è libera , si compensa la declinazione del- 
l’ago , e si naviga per qualche giorno come il meridiano magnetico si 
confondesse col meridiano del luogo. 

i3z. Forma e sospensione deir ago. Li figura che suol darsi allo 
ago di acciaio da calamitarsi per uso della bussola di mare ò per lo 
più quella di una righetta rettangolare con un foro in mezzo, o quella 
di un rombo vuoto; e si preferisce l’acciaio, avvegnaché se il ferro più 
facilmente può esser calamitato, ritiene però assai meno il magnetismo. 

Al centro della rosa intanto, facendo nella parte inferiore del cartone 
corrispondere il foro dell’ago, si fissa un cappelletto di ottone c di figura 
pressoché conica col vertice di pietra dura. Indi si sospendo sopra un 
perno di ottone con la punta di acciaio bene acuminata, il quale sorge 
perpendicolarmente dal centro del fonda di una casseltina cilindrica o 
sferica di legno o di rame , ov’ è fissato con vite , acciò facilmente si 
j)ossa togliere quando abbisogna di accomodo: tal sospensione rende la 
rosa ed il suo ago alti a girare liberameute da tutti i lati in senso oriz- 
zontale ; cd il cappelletto contribuisce alla slabililà "della loro posizione. 
Questa casseltina si covre poi con un cristallo , ed infine viene sospesa 
alla cardanica in un’altra di figura parallellepipcda: Tesser mobile su 
due diametri che si tagliano ad angolo retto la rende atta a tener la 
rosa sempre in posizione orizzontale, ad onta del lancaggio e del rollio 
della nave. Finalmente il fondo della casseltina cilindrica si dipingo per 
difenderla dall’ossidazione, c si preferisce il color bianco, onde meglio 
si distinguano le lineo nere che vi si tracciano perpendicolarmente alla 
base, cd alla distanza angolare di 90” l’una dall’altra rispetto al centro. 



i33. Situazione del compasso di rotte. Un piccolo armadio detto 
chiesola , a bella posta costruito , e posto a prora via del timoniere 
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serre a contenere il compasso di rotta ; e per debitamente situarvclo 
si prendono a guida le menzionate lineette nere ; dovendo risultare la 
congiungente di due di esse diametralmente opposte , parallela alla chi- 
glia con tutta esattezza, allineile rapportando la lineetta proricra ad uno 
de’ rombi della rosa, valga lo stesso che avervi rapportata la chiglia della 
nave. Ed acciocché la rosa e tal lineetta possa ancora di notte ben di- 
stinguersi si situa nella chicsola acconciamcule uua lampada con riflet- 
to! argentati. 

Da parecchi anni però il compasso di rotta e la sua situazione hanno 
avHto de’ miglioramenti su’ legni da guerra della marina francese: la rosa 
ha pollici 9 i di diametro, è impressa sopra carta finissima, ed incollata 
cosi sopra che sotto di un foglio di talco: la cassettina cilindrica nella 
quale è sospesa ha il fondo di lastra di cristallo , ed il perno che vi 
sostiene la rosa appoggiasi ad una traversa di rame adatta all’ uopo ; 
indi é convenevolmente sospesa alla Cardanica nell’altra di figura pa- 
rallcllepipcda , dalla quale si toglie la base allorché é posta in opera. 
Cosi condizionato il compasso di rotta , s’ incastra nella grossezza della 
coveria del cassero al luogo ov’ era prima la chiesola , e vi si pratica 
sul cassero una copertura parallellcpipeda a lastre di cristallo, onde polcr- 
visi guardare da tutti i lati; finalmente per guarentire il tutto dall’urto 
delle manovre evvi praticata un’elegante cappa levatoia. 

Una lampada situata in batteria basta ad illuminare il compasso di rolla 
di sopravenlo e quello di sottovento , mediante un foro quadrangolare 
di 6 pollici di lato, praticato nella spessezza del ponte, e dei riflettoi bene 
argentati , situali in modo da far riflettere la luce sulla rosa superiore. 

I vantaggi che offre questa situazione del compasso di rotta sono : 
t.° averne potuto ingrandire il diametro; 2.° potersi vedere dalla bat- 
teria, e sul cassero da lutti i lati; 3 .° di prendere meno altezza sul cas- 
sero , e quindi meno imbarazzar le manovre ; 4- 8 di lener nascosto in 
tempo di notte il lume; 5 .° non essere esposto in combattimento al fuoco 
del nemico; 6.° finalmente di avere il grandissimo pregio di potersi co- 
modamente riaccendere la lampada, allorché per una circostanza qualun- 
que siasi spenta. E tutto ciò oltre all’ economia iu rapporto alla spesa 
delle chiesole ; c oltre al risparmio perenne in quanto al numero delle 
lampade che giornalmente si accendono. 
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i34.. Del compasso azzimutlale. Ne rimane ora a dire del com- 
passo di variazione e del compasso azzimutlale, i quali siccome al pre- 
sente per le cure dell’ ingegnoso artista svedese Schmalcalder , oltre 
de’ grandi miglioramenti arrecativi , sono divenuti la medesima cosa ; 
cosi daremo la sola descrizione dello strumento di questo autore , sicco- 
me il più adatto alle osservazioni sopra mare , e siccome quello eh’ è 
prescritto delle Reali ordinanze a bordo dei legni da guerra. 

La costruzione di questo compasso di variazione ed azzimutlale, con- 
siste in una bussola , come quella che dicesi compasso di rotte, eccello 
l’essere alcune parti meglio condizionale. Sono poi sul lembo della cas- 
settina cilindrica due traguardi stabilmente fissali, e per diametro: quello 
oggettivo è guemito dalla parte esterna , rispettivamente alla rosa , di 
uno specchio a cerniera, il quale è inoltre scorrevole lungo il traguar- 
do : per modo che lo specchio è atto a prendere molte elevazioni ed 
inclinazioni, e quindi gli si fa riflettere l’immagine di un astro sul tra- 
guardo oculare ; mentre con l’ aiuto di opportuni vetri colorati , conve- 
nientemente disposti, si può ancora diminuire la vivezza de’ raggi solari. 

Presso il traguardo oculare trovasi applicato un prisma triangolare 
di cristallo , per mezzo del quale , essendo a sufficienza ingrandita la 
graduazione della rosa , il cui diametro per altro è quivi portato alla 
dimensione di pollici 9 ì di Francia , si possono comodamente distin- 
guere le suddivisioni, le quali sono spinte fino a dare i 3o ,; , mercè un 
picciol nonio fisso nell’ interno della cassettina , poco discosto in altezza 
dal lembo della rosa , sotto di esso traguardo oculare , e con lo zero 
situato perpendicolarmente al di sotto del diametro che conduce dall’uno 
all’ altro traguardo. Finalmente , dalla parte esterna della stessa casset- 
lina cilindrica , è praticata una picciola molla , premendo la quale si 
arresta la rosa nell’ istante del rilevamento , ed indi con tutto l’ agio 
possibile si legge il vero punto di esso. 

i35. Fenomeni della calamita. Intanto, poiché la costruzione della 
bussola è fondala sulle singolari proprietà della calamita, sarà cosa utile 
indicarne le principali , e dare un breve cenno sul fluido magnetico , 
onde conoscere le fasi cui vanno soggette, e in certo modo persuaderci 
di fino a qual punto vi ci potremo affidare. 
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i.° La pietra calamita è una sostanza ferruginosa dotata delle sin- 
golari Tirlù già menzionate , le quali quantunque trovinsi generalmente 
cosparse in tutta la massa , non sono però con eguale intensità riparti- 
te , ma con maggiore energia si esercitano in due punti opposti che 
sono precisamente quelli de’ quali uno si dirige al nord e l’altro al sud, 
per cui diconsi egualmente polo nord e polo sud della pietra. 

Per rinvenire questi due punti nella pietra , si porta su di essa un 
ago comune di acciaio , questo mentre ne sarà attratto da per tutto in 
su quella superficie, avrà però una diversa inclinazione su i diversi punti 
di essa: solo ad eguale distanza circa da’ due poli prenderà una situazione 
parallela al piano della pietra, e quasi perpendicolare al meridiano ma- 
gnetico ; e ne’ due poli si eleverà verticalmente. 

E per maggiormente aumentare la forza magnetica in questi due punti 
clie debbono servire a calamitare gli aghi, giacchi: non è agevole di av- 
valerci delle pietre in mare , si suole applicarvi un apparecchio mercè 
il quale prende il nome di calamita armata. Ciò consiste in due lami- 
nette di acciaio poste a’ due poli della pietra, e Termale ad essa con 
una fascetta di rame che la circonda. 

Cosi essendo la pietra armala si procede a calamitare gli aghi di ac- 
ciaio mediante tre o quattro stropicciamenti fatti dal centro in fuori, c 
sempre nello stesso senso, avvertendo però che negli aghi ove l’estremo 
da indicare il nord è preventivamente destinato , deve calamitarsi col 
polo sud della pietra il polo nord dell’ ago , e col nord della pietra il 
sud dell’ago; giacché la pietra nel comunicare all’ago la virtù diretti- 
va gliela comunica in senso diametralmente opposto. E ciò è analogo 
alla costante esperienza, che poste più calamite a distanza non maggiore 
delle rispettive sfere di azione attrattiva, il sud dell’ una attrae il nord 
dell'altra; ed in generale sempre i poli della stessa specie nelle calamite ' 
si respingono , ed al contrario si attraggono tra essi quelli di specie 
diverse ; e ciò benanco a traverso di qualunque corpo solido o liquido 
che siasi. 

Gli aghi possono ancora esser calamitati con miglioro effetto mediante 
una calamita artificiale. Questa consiste in due spranghe di acciaio 
calamitate , i cui poli di diverso nome si comunicano il magnetismo 
per mezzo di due traverse di ferro dolce. Tale apparato riesce molto 
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più energico delle migliori calamite naturali ; e quindi devesi preferire 
nel calamitar gli aghi delle bussole. 

Per poter servire a così fatto liso la calamita artificiale bisogna che 
abbia le spranghe di acciaio circa il triplo della lunghezza dell’ago da 
calamitare, e per lo meno il doppio della larghezza, e poscia debbonsi 
disporre in linea retta una dopo l’ altra , co’ poli prossimi di diverso 
nome , separati solamente da un pezzetto di cartone o di legno sottile, 
la cui altezza sia inferiore a quella delle due spranghe. Indi , per ca- 
lamitare 1’ ago basterà adattarlo per lunghezza sulle due spranghe , in 
guisa che la sua metà corrisponda al mezzo del piccolo spazio che è 
tra quelle, e poscia farlo scorrere in senso parallelo al piano delle due 
facce superiori di esse , con sufficiente pressione , e facendo giungere 
ciascuno degli estremi successivamente sino a presso la separazione delle 
spranghe , per dieci o dodici volle con ciascuna delle sue facce. 

2 .° Un ago di acciaio dopo essere stato calamitalo, cessa di prendere 
la posizione orizzontale quando ò liberamente sospeso pel suo centro di 
gravità, ma dalla parte del polo elevato melina verso la terra: c questa 
inclinazione cresce a misura che la latitudine diviene maggiore , ed è 
soggetta a continui cambiamenti non solo nella stessa latitudine , ma 
ancora in un luogo medesimo , se si considerano due tempi diversi ; e 
mentre in alcuni luoghi aumenta , in altri diminuisce. In guisa che in 
ciascun meridiano dovrà trovarsi un punto nel quale l’inclinazione ma- 
gnetica c nulla. Ora immaginando una linea che passi per tutti così 
Lui punti si avrà la curva della equatore magnetico , la quale , per 
quanto si è finora osservato, si taglia sempre sotto un angolo molto acuto 
con l’equatore terrestre. 

Se questa linea seuza inclinazione fosse un cerchio massimo della ter- 
ra, surebbe assai facile il determinarne la posizione col fare due osser- 
vazioni in due punti diversi , ma essendosi rinvenuti sull’ equatore ter- 
restre più di due punti ne’ quali l’inclinazione dell’ago è zero, ò d’uopo 
couchiudere che questa linea subisce differenti inflessioni; e però le sole 
e mollipiici esperienze potranno farla determinare. 

Intanto noi nella navigazione avremo cura di porre qualche contrap- 
peso alla rosa nautica, che, compensando l’ inclinazione dell’ ago, la fac- 



cia per ogni dove rimanere orizzontale. 




Digitized by Google 



•ft» 67 $*• 

3 . ° Semprechè si discosti l’ago dalla sua posizione naturale o sia 
dal piano del meridiano magnetico per una ragione qualunque, e poi si 
abbandoni di nuovo a se stesso, non riprenderà la sua primitiva posizione 
che dopo molte oscillazioni più o meno estese dall’una c dall’altra parte. 

Questo effetto della forza magnetica è analogo all’azione che la gravità 
esercita sulle oscillazioni del pendolo , per modo che noi potrein dire 
che le oscillazioni dell’ago saranno più o meno sollecite in ragione 
della intensità della forza magnetica, c prendere per sua misura il qua- 
drato del numero delle oscillazioni fatte dall’ago in un dato tempo. 

Per conseguenza, il rapporto dell’ intensità delle forze magnetiche in 
due luoghi qualunque del globo sarà eguale a quello de’ quadrati dei 
numeri di oscillazione del medesimo ago nella stessa durata. E M. de 
Humbolt ha trovato che posta uguale a ioo l’ intensità della forza ma- 
gnetica all’equatore, a Napoli sarà di 127 ; a Parigi di i 34 ; cd a 
Berlino di 187. 

4 . ° Allorché la pietra calamita o l’ago calamilato è lascialo libero 
all’azione delle forze clic lo sollecitano, in alcuni luoghi della terra, 
l’ estremità nord dell’ago si discosta dal vero meridiano, come abbia- 
mo di già riferito, deviando verso l’est, in altri verso l’ovest, cd in 
taluni punti coincide con la direzione del vero nord : anomalie cui ab- 
biamo dato il nome di declinazione. Accurate e molto ripetute osser- 
vazioni han fatto rilevare che la declinazione lungi dall’ esser costante 
iu tutti i luoghi, subisce anzi nel punto medesimo de’ cangiamenti poco 
uniformi , ed ora in un senso ora nell’ altro. E tal continua deviazione 
dell’ago nello stesso punto si è chiamata variazione. 

L’ Osservatorio di Parigi c quello di Greenwich sonosi in certo modo 
occupati di rinvenire qualche norma da assegnare sul movimento dello 
ago calamitato. A Parigi si è avuto di risultamento che in generale la 
variazione cresce dal solstizio d’ inverno all’equinozio di primavera, indi 
diminuisce sino al solstizio di estate , ed aumenta di nuovo da questo 
all'equinozio di autunno, per diminuire una seconda volta sino al solsti- 
zio di inverno. Si ò pure conosciuto che l’effetto della variazione diurna 
è tale che l’ago avanza verso l’ovest dal sorgere del sole fino ad 1 ora 
dopo mezzodì, c retrocede nuovamente verso l’est fino al tramonto. Tal 
quantità diurna non è la stessa nè per tutti i mesi dell'anno nè per 
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tutti i luoghi : a Parigi era giunta a i 4 ' nel mese di giugno e fu la 
massima, ed il suo minimo avvenne in dicembre nella quantità di 9'; 
a Londra ne’ mesi di giugno e luglio ascese la massima a 19', 7 c la 
minima in dicembre si limitò a 7', 6. 

i 36 . Oltre di quanto si è già esposto intorno alla variazione dello 
ago, diverse circostanze atmosferiche sensibilmente v’ influiscono, ed in 
particolor modo quelle meteore luminose dette aurore boreali , princi- 
palmente nelle latitudini molto elevate; ma in generale queste variazioni 
diurne sono poco sensibili. 

Se però passando da un luogo ad un altro la declinazione cambia di 
continuo , come abbiamo esposto , vi sono ancora molti luoghi in cui 
la declinazione è zero , e finora si sono osservate tre linee sul globo 
nelle quali tal fenomeno si verifica , e non si ò mancato di tracciarle 
sopra alcuni mappamondi, ma esse ancora cangiano continuamente di 
figura e di silo. Una di esse passava nel 1666 per Parigi poscia si è 
man mano accostata all’ovest, ed oggi passa vicino Filadelfia ove appunto 
la declinazione dell’ago è zero; mentre a Parigi è giunta a circa 22 0 ovest. 

La storia del magnetismo non è ancora inoltrata abbastanza per po- 
ter render conto di tutti i fenomeni che gli riguardano. Dali 58 o l’ago 
si è continuamente avanzato dall’est all’ovest sino a che nel 1819 giunse 
a 22° 29', dalla quale epoca è divenuta retrograda, come continua ni 
giorni nostri. Ma da qual punto essa parti? Ove si arresterà? Quali sa- 
ranno per un dato luogo il massimo ed il minimo di declinazione? Nes- 
suna delle teoriche conosciute sarebbe sufficiente per risolvere una sola 
di tali quislioni, e però fa d’uopo contentarci di poter calcolare la de- 
clinazione dell’ ago nel giorno che ne occorre. 

Finalmente, come avvertenza, è buono riferire un fenomeno che deve 
richiamare l’ attenzione dell’uomo di mare: Una forte scarica di elettri- 
cismo a bordo di un bastimento genovese che dalle vicinanze di Àlgieri 
dirigeva per Marsiglia, produsse sull’ago calamitalo ima inversione nella 
virtù direttiva dell’ago, quantunque la bussola non ne avesse punto 
sofferto; e cosi divenuto nord il polo sud e viceversa, il pilota andò a 
naufragare con la tranquillità di spirito che deriva dalla piena sicurezza 
di procedere ad allontanarsene. 
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LEZIONE XIII. 
Della correzione delle rotte. 



ìfy. Della correzione per la declinazione deli ago. Per correg- 
gere Terrore che in una rolla apparente esiste per la declinazione del- 
T ago , quando si naviga con bussola scorretta , bisogna riflettere che 
se essa è al NE tutti i rombi declineranno della sua medesima quantità 
nello stesso senso , cioè dalla parte destra dell’osservatore rivoltola cia- 
scuno di essi, e mentalmente situato al centro della rosa, del pari che 
egli è al centro del proprio orizzonte da quella rappresentato; e se è NO 
i rombi tutti declineranno a sinistra. Laonde, la declinazione dell’ago 
nella correzion della rotta può bene esser valutata dall’ una o dall’altra 
parte della direzione apparente, e solo dovrassi ritenere che nel correg- 
gere una rotta la declinazione NE dovrà esser valutata sempre a dritta , 
e la NO sempre a sinistra. 

i38. Della deriva. La declinazione dell’ ago però non è la sola quan- 
tità di cui devesi correggere la rotta dalla nave apparentemente segui- 
ta ; imperciocché quando il vento non è favorevole , e le vele sono 
orientate obliquamente alla chiglia, il bastimento essendo spinto di lato 
seguirà effetti vamente una direzione ad angolo con essa. Questo angolo 
fatto dalla vera direzione del cammino di un vascello con la chiglia 
dicesi deriva. 

Se AB (Jig. sa) rappresenta Tasse di un vascello di cui A sia la 
poppa, C il centro di gravità, mentre la vela ED trovisi orientala obli- 
quamente alla chiglia, e VG rappresenti la direzione e la forza del vento; 
questa , per la sua obliquità alla vela , si decompone nelle YF paral- 
lela al pennone e di niuno effetto , ed FC al pennone perpendicolare ; 
il quale, comunicando lo sforzo all’albero ed indi alla nave, la fa- 
rebbe andare secondo CH; per la qual cosa decomponendo la FG in FG 
c GC , questa dovrebbe rappresentare la quantità di cui la nave si 
avanza nel senso dell’asse. 



Ma la colonna d'acqua di sottovento per la gran resistenza che offro 
sa l’intero Banco della nave, la quale di più ò costruita in modo clic 
con la prua trovasi il meglio alta a fendere le acque, addurrà sempre 
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una gran diminuzione alla FG e quindi un aumento alla GC; per cui 
la direzione della nave , sarà tra CH c CB, come CL, per esempio. E 
questa sarà più vicina a CH o a CB, secondochè lo sforzo del vento c 
del mare sarà maggiore o minore della resistenza delle acque di sottovento. 

Per lo sforzo del vento devesi intendere , non già esclusivamente il 
grado diverso di sua gagliardia , ma la risultante dell’ azione che ha 
sul corpo della nave e su tutte le vele , le quali quanto più saranno 
alte o inclinate all’orizzonte, per lo sbandamento della nave, meno 
saranno vantaggiose alla GC. E per lo sforzo del mare si dovrà consi- 
derare non solo la sua velocità, ma pure l'angolo che la sua direzione 
fa con quella del vento e con quella della bave. 

Or se supponiamo l’angolo BCD = 3o°, sarà l’altro BC1I = fio" ; e 
quindi possiamo da ciò inferire non giunger mai la deriva a (io° , al- 
lorché si regge vela quadra al vento ; e che potrà esservi cosi fatto 
angolo di deriva, c forse talvolta uno maggiore, solo quando, per 
gran mare e vento molto fortunale, non si ha nessuna vela al vento, 
o qualche piccola vela Ialina , perocché in tal caso la CII perpendico- 
lare al pennone ED , si avvicina «alla perpendicolare della chiglia. 

Da ciò è chiaro avere un bastimento latino maggior deriva di un 
bastimento quadro , generalmente parlando; ma essendo la vela latina, 
meglio atta a stringere il vento, che la vela quadra; e questo vantaggio 
trovandosi , allorché il vento è maneggevole , superiore alla perdita re- 
lativa alla maggior quantità di deriva ; siegue che con vento leggiero 
un bastimento latino guadagnerà al vento più che un legno quadro. 

Quest’angolo però, cotanto variabile pel vento, pel mare, per la ve- 
locità, per la velatura, per la rotta più o meno stretta al vento e per 
la diversa costruzione de’ bastimenti, è facile determinare mercè la scia; 
la quale essendo la traccia del cammino vero dal bastimento seguilo , 
sarà come AM parallela a CL ; e col mezzo di un semicerchio fissalo 
sulla parte superiore del quadro di poppa, potrà sempre osservarsi l’an- 
golo che forma con la chiglia, la cui dilezione indica la rolla apparente. 

Ad onta di ciò l’esperienza c la conoscenza del proprio bastimento . 
debbono aver buona parte , comechò semplicemente discretiva , nella 
estimazione della deriva; imperciocché, q u a u l u n q u e fc s i^osse rv i in talune 
circostanze a piccoli intervalli , pureja^noujii registra nel giornale di 
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navigazione' che in ogni ora, come ancora si pratica con gli altri ele- 
menti del calcolo del punto stimato. 

139. Della correzione per la deriva. Possiamo intanto concliiudere 
che la deriva non avrà luogo quando si naviga con vento in poppa , 
ma comincerà a poter esistere quando il vento è a meno di 90° di- 
stante dalla prua; e che esisterà quasi sempre allorché si naviga di do- 
lina , o sia facendo con la prua un angolo di sei quarti rispetto alla 
direzione del vento: possiamo indire stabilire clic la deriva è una quan- 
tità angolare di cui la rotta apparente è affetta, e per la quale questa mo- 
strasi sopravento alla vera direzione dalla nave seguita; e che quindi nella 
valutazione della rotta vera bisogna sempre computarla da sottovento. 

4 o. Della correzione della rotta. In conseguenza di ciò, per de- 
durre la vera rotta della nave mediante la conoscenza della declinazione 
dell’ago, e della deriva, basta distinguer due casi: cioè, che la rotta 
sia da intraprendere , o che siasi di già corsa. 

Quando la rotta sia da intraprendere , ò chiaro doversi prima valu- 
tare i necessari compensi , indi assegnare tal rotta apparente che deli- 
basene dedurre di conseguenza la rotta vera. 

E però dovranno le dette due quantità computarsi dalla parte oppo- 
sta a quella ove di loro natura influiscono: vale a dire la deriva si va- 
luterà in questo caso da sopravento ; la declinazione NE a sinistra , e 
la NO a dritta della rotta da assegnarsi. 

Cosi volendo dirigere al S x SO da un luogo ove sia la declinazione 
dell’ago 17® NO; e nell’atto che le circostanze del mare e del vento 
fanno stimare clic per la velatura conveniente , il proprio bastimento 
possa avere 1 1° di deriva con le mure alla dritta ; dovrà dirigersi la 
prua a S 39® ii>' 0 de! compasso di rolla ; onde ottenere per rotta cor- 
retta ilSySO, secondo il folto proponimento. 

Nell’ altro caso , quando si tratti di determinare la vera rolla seguita 
da una nave durante un cammino già fatto, le valutazioni della deriva 
e della declinazione dell’ago saranno dirette: cioè la deriva sarà sempre 
valutata a sottovento, e la declinazione a dritta se è NE ed a sinistra 
-se è NO. Così avendo navigato con le mure alla dritta per S 39® io' 0 
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con un compasso di rolla avente 17 0 di declinazione NO, e la deriva 
essendo stata di 1 1° , si sarà effettivamente navigato per S j SO. 

14.1. Oltre alla declinazione dell’ago e alla deriva, in taluni paraggi 
esistono delle correnti che secondo la loro velocità e direzione concor- 
rono a produrre degli errori spesso gravissimi nella estimazione del 
rombo navigato e del cammino percorso. 

In fatti , se la direzione di una corrente fosse la stessa di quella della 
nave , bisognerebbe alla velocità di questa aggiugnere la velocità della 
corrente: e se le direzioni fossero opposte sarebbe mestieri detrarre dal 
cammino della nave , la quantità relativa alla velocità della corrente , 
quantunque in questi due casi il rombo navigalo non soffrirebbe alte- 
razione veruna. Ma se la direzione della corrente facesse angolo con 
quella della nave , è manifesto dover questa necessariamente proceder 
per la risultante. Quindi , costruito il parallelogrammo delle forze , si 
verrebbe , con le teoriche della trigonometria piana , a determinare il 
cammino e la direzione della nave. 

Siccome però in tutte e tre i casi è indispensabile esser noia la di- 
rezione e velocità della corrente, clic noi non solo non sappiamo quasi 
mai , ma eziandio manchiamo de’ mezzi da ottenerne la conoscenza ; 
così non ci tratterremo d’ avvantaggio su tal proposito. E per ora ci 
contenteremo solamente di aver richiamata su di ciò l’attenzione dell’uo- 
mo di mare. 

LEZIONE XIV. 

Del giornale di navigazione. 

142. Ogni individuo del bordo cui incumbe il dovere di notare le 
circostanze e le novità riguardanti il vascello e la navigazione di esso, 
ò obbligato a tenerne registro in un libro che dicesi giornale di na- 
vigazione. 

Bisogna cominciare questo giornale dal notarvi l’epoca e l’ordine 
d’ imbarco, ed il nome e grado di chi comanda la nave; indi il luogo 
dov’essa si trova, ed il come sta ormeggiata, se è all’ancora in porto 
o in rada ; o pure quando la nave fosse alla vela, la latitudine c lon- 
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gitudine di essa, o qualche esalto rilevamento da stabilire con precisione 
il luogo dell’ imbarco: indicarne la velatura, e tutto le altre circostanze 
che si stimeranno necessarie. In aml>o i casi però prenderà nota dei 
viveri, delie munizioni, del numero dell’equipaggio, de’ disertori quando 
ve ne fossero; e terrà conto de’ maiali, e del genere della malattia quando 
potesse somministrar certezza o sospetto di contagio. 

i 43 . Dopo aver notalo tutto ciò che riguarda lo stato presente del 
vascello sul quale si ò imbarcalo , fa mestieri scrivere partitamenle le 
dimensioni principali di esso : lunghezza in chiglia , lunghezza in co- 
verta , baio massimo , altezza di puntuale, slancio di poppa, slancio di 
prua, dragante, linea d’ acqua ; alberi maggiori c di gabbia , pennoni 
maggiori , pulsate della gomena ec. ec. Indi tutto ciò che riguarda il 
piano di stiva , con aggiungervi il disegno di esso , co’ più minuti 
particolari che sarà possibile. 

i 44 - Patti questi preliminari si aprirà il giornale di navigazione pro- 
priamente detto ; cioè si cominccrà a registrarvi tutto ciò che accade , 
ed all’ ora precisa dello avvenimento , eccetto solo le meccaniche disci- 
plinari del bordo, quando non fossero accompagnate da casi accidentali. 

i 45 . Il giorno vien contato all’uso astronomico, cioè da un mezzodì 
all’ altro , c potrebbero contarsi le 24 ore di seguito. Ma forse per un 
tributo agli usi civili, si dividono in due periodi, cioè 12 ore p. m. , 
c 12 ore a. m. E siccome la durata di cosi fallo giorno racchiude due 
parti di due diversi giorni civili , cioè le 12 ore p. m. del primo , e 
le 12 ore a. m. del seguente cosi vien intestato il giorno con due no- 
mi , vale a dire, a cagion d’esempio, Venerdì 10 a Sabato it Lu- 
glio f 84 o; mentre in fatti non trattasi che del giorno astronomico ve- 
nerdì io luglio. 

Questo modo di contare fl giorno è assai comodo per gli usi di mare; 
dappoiché quando si naviga , dovendosi alla fine di ogni giorno regi- 
strare il punto dove trovasi la nave sulla superficie del globo , riesce 
più comodo finire il giorno a mezzodì che a mezza notte; e più ancora 
perchè la latitudine della quale si può meglio fidare in pelago si è 
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quella che si ottiene per mezzo dell' altezza meridiana del sole, giacché 
la Dotte quasi mai può distinguersi l’orizzonte. 

i46. Essendo in porlo però non sarà necessario segnare tutte le 24 
ore di seguilo; basterà distinguere i due periodi principali p. m. ed a. m. 
e quindi notare la circostanza qualunque sia , indicando l' ora in cui 
è avvenuta. 

Esempio. 

Venerdì io a Sabato 11 Luglio i84o. 

P. M. Aria chiara con piccola brezza da IP ocett. 

Alle 4 ? sonosi imbarcate sg botti <T acqua. 

Al tramontar del sole si sono posti a basso i velacci, ad esempio della co- 
mandante. 

A. M. Aria alquanto nuvolosa e vento fresco dal NE. 

Al sorgere del sole si è levata una volta alle gomene. 

Alle g | il comandante della squadra ha chiamato all'ordine con un segnale. 

Alle tt si sono fatti esercizi di vele, ad esempio della comandante. 

Nelle 24 ore. Aria per lo più chiara e vento dal 3.° e t.° quadrante. 

14 . 7 . Allorché poi si naviga , dovendo in ogni ora registrare il cam- 
mino , l'apparente direzione di esso, il vento, la deriva, e la declina- 
zione dell’ago, e qual'é stata la rolla corretta, si dà un’altra forma al 
registro degli avvenimenti. Cioè: si divide in pria la larghezza della pa- 
gina in due parli , scrivendovi a sinistra la declinazione deli ago se 
vuoisi navigare con bussola scorretta , ed a dritta la data del giorno 
astronomico che corre, denominandolo come si è già detto, poscia per 
mezzo di linee si stabiliscono 8 colonne intestandole ora , miglia, de- 
cimi, rombo, vento, deriva, rolla correda, e l’ultima più grande 
delle altre col titolo accidenti e manovre. Sotto di questa si scrivono, 
come al solilo , gli accidenti e le manovre t lo stato dell’ aria , la ga- 
gliarda del vento ; ed in fine si nota il punto arrivalo a mezzodì , 
sia stimalo , sia stimato corretto , sia osservalo,- sempreehè, non es- 
sendo a veggente di terra , non possa farsi una rilevazione sicura , co- 
me s’intenderà, quando saremo al proposito del punto stimato. Né que- 
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sto punto fatto io ogni mezzodì dovrà essere il solo, ma sempre che si 
può si noterà qualche rilevamento che potrà farsi con sicurezza , come 
già si è detto , principalmente al sorgere e al tramontare del sole. 

i48. Qui è da notare che navigando, a vento stretto principalmente, la 
rotta che alla fine di ogni ora scrivesi nel giornale dovrà dipendere da 
un giudizioso coacervo fatto su tutto le oscillazioni che la direzione della 
prua subisce per l’incostanza del vento e del mare, o per altra circo- 
stanza qualunque durante l’ ora ; e perciò non sarà necessario indicare 
il vento fino alla precisione del grado , anche allorquando navigasi di 
bolina : la sarebbe sottigliezza senza scopo , essendo essa infine , nella 
direzione delle rotte , utile solamente a mostrarci da qual parte la de- 
riva dovrà essere computala. 

Avvertiamo ancora che il cammino col loche scandagliato va simil- 
mente soggetto a delle considerazioni , per le quali è scritto nel gior- 
nale in quantità spesso diversa da quella dall’ istrumento indicata: co- 
me per esempio, esser mutata nel corso dell'ora la gagliardia del ven- 
ta , esser cresciuta o diminuita la velatura , aver posto in panno per 
parlamentare o attendere un bastimento t ec. 



t i i 
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1 4fl. Esempio /.* 



Si naviga con bussola corretta. Ciovedì 8 a Venerdì 9 aprile i84i. 
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ACCIDENTI E MANOVRI. 



P. M. Aria chiara. 

Si naviga con basso velo , gabbie e 

▼dacci. 

Alle 7 si è serrato un terzarolo alle 
gabbie. 

Hello scovcrta ut tramontar del iole, 
sonori duo bastimenti mercantili 
in vista. In n uauto alte manovre , 
nessuna novità. 

A. M. Aria chiara. 

Ad j sonasi murate te basse vele. 

AJle 2 pel vento frescu si sono serrati 
i velacci ; c poco dopo si sono im- 
brogliate le basse vele. 

Rilevazione al sorgere del sole. 

La punta SE dell 1 isola .... resta 
per INNO distante 16 miglia. 

Nella scorci la sono in vista 7 basti- 
menti quadri per divorai rombi. 
Per le manovre nessuna novità. 

Alle 6 si son falli vela i velacci. 

Si sono lavate le brande della guardia 
dritta. 

Rilevazione alle g. 

Capo resta per N J NO di- 

stante 2 li miglia circa. 

Dallo 11 alto 1 s si sono latti esercizi 
di vele. 

Punta a mezzodì. 

Latitudine 

Longitudine 

Nelle s 4 ore aria per lo più chiara, 
c vento quasi sempre maneggevole. 
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| La decimazione dell’ ago è io° NE. 


Venerdì io a Sabato 11 aprile iS4r. j 
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i5i. Esempio 3. e 



La declinazione dell’ago è i6° NO Sabato ioa Domenica n Aprile i84i. 
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Si naviga con basse velo , gabbie 
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LEZIONE XV. 

Della riduzione delle rotte. 

i5s. Riduzione delle volle. Fa mare essendo spesso necessario can- 
giar di rolla per molle circostanze , e principalmente per la variabilità 
continua dei vento , il cammino fatto in un giorno si compone quasi 
sempre di più rotte , delle quali ciascuna ha un picciol numero di mi- 
glia, che quantunque percorse sullo sferico sogliono per la loro piccio- 
lezza assumersi separatamente come linee rette ; e quindi il cammino 
fatto in un giorno potrà rappresentarsi, come una segucla di piccole linee 
rette, delle quali si è notata col mezzo della bussola la direzione, e col 
mezzo del loche la estensione: come il tutto si è già osservato nel gior- 
nale di navigazione. 

Sia A {Jìg. 23) il punto di partenza, H quello dell’arrivo; B, C, D, E i 
punti delle posizioni intermedie. Il nostro scopo dovrà essere quello di 
determinare AS differenza di latitudine tra i punti di partenza e di ar- 
rivo, ed AS appartamento ovest, o sia numero di miglia delle quali il 
punto di arrivo è più all’ ovest di quello della partenza. Or risolvendo tutti 
i piccoli triangoli piani AB# , BCy ec. : e contraendo rispettivamente 
tra loro le quantità nord e sud, cioè By + Cz + Eo -f- Eu> — kx = AS 
e quelle est ed ovest vale a dire H»> -f- Dz — ìix — Cy — Do = HS, 
avremo, com’ c chiaro, le due quantità AS ed HS. E nel triangolo HAS, 
noti \ due cateti, conosceremo la così detta rolla composta, cioè AH che 
suol chiamarsi distanza navigala ed HAS che dicesi rombo navigalo. 

Questa operazione di ridurre tutte le rotte parziali di un intero giorno 
ad una rotta totale dicesi in generale riduzione delle rotte: e per bre- 
vità suole in ciò adoperarsi un metodo grafico , mercè uno strumento 
detto quadrante di riduzione. 

i53. Descrizione ed uso del quadrante di riduzione. Il quadrante 
di riduzione è una specie di carta generale che conviene a tutte le 
differenti parti della superficie del globo terrestre ; essendo per la sua 
costruzione sempre alto a potervi tracciare il rombo e la distanza navi- 
gata, per dedurne gli avanzamenti fatti per meridiano e per parallelo, 
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c viceversa; anzi possiamo adoperarlo alla risoluzione di tulti i triangoli 
rettilinei rettangoli, allorché n’ e permesso servirci di un mezzo grafico, 
e rinunziare alla esattezza del calcolo trigonometrico. 

Esso e di figura rettangolare o quadrata , e nella riduzione delle 
rotte rappresenta sempre un quadrante dell’ orizzonte. Due de’ suoi lati 
ad angolo retto sono divisi in molle parti uguali tra di loro e recipro- 
camente : in guisachè tirate da’ punti di divisione tutte le perpendico- 
lari rispettivamente a' lati da cui partono , si avrà l’ intero rettangolo 
diviso in un gran numero di piccoli quadrali lutti eguali tra loro. Indi 
preso per centro uno degli angoli del rettangolo totale, e per intervalli 
successivamente tutte le distanze de’ punti di divisione, da esso vertice si 
descrivono altrettanti archi , e quello che ha per raggio l’ intero lato 
minore del rettangolo si divide ne’ suoi 90°, La scelta del vertice, che 
deve servir di centro comune a tutti così falli archi , generalmente si 
fa cadere sopra uno di quei due che , avendo lo strumento in mano 
per servircene, possa rappresentarci il primo quadrante dell’orizzonte, 
quantunque debba esso rappresentarli tutti c quattro indifferentemente ; 
c per maggior comodo vi vengono tracciati i sei rombi intermedi del 
quadrante ; giacche i due principali sono dinotati dagli stessi due lati 
del rettangolo che hanno per vertice il centro comune di tutti gli archi. 

Da tal centro comune degli archi si fa sporgere un fil di seta di suf- 
ficiente lunghezza , onde col suo mezzo c mercè l’ arco graduato poter 
al momento indicare uno degli angoli obliqui del triangolo rettangolo 
che si risolve , senza lasciar traccia clic alteri la nettezza c la sempli- 
cità dello strumento; e per comodo maggiore vi si pone alla cima este- 
riore un ago comune, onde fissare il vertice del secondo angolo obliquo, 
e mostrar tracciato l’intero triangolo clic ne abbisognava risolvere. 

Or dunque, se avendo alla mano questo strumento, consideriamo, co- 
me suol praticarsi, il lato verticale per la linea nord e sud, il lato oriz- 
zontale dinoterà la linea est ed ovest; laonde , sebbene non rappresenti 
lo strumento che il solo primo quadrante , può con facilissimo conce- 
pimento rappresentarli tulli. Ed in conchiusione, potendosi con esso ri- 
solvere graficamente qualunque triangolo rettilineo rettangolo, ed avendo 
noi dalla bussola e dal loche, un angolo e l’ ipotenusa, saremo sempre 
in grado di trovare col quadrante i due cateti. 



I 
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Fa d’uopo intanto avvertire che nella pratica può valutarsi la distanza 
dall’ una all’ altra divisione , e dall’ uno all’ altro arco del quadrante 
per i, 2 , 3, 4) 5 ec. miglia, secondo meglio torna conto in riguardo alla 
minore o maggior lunghezza de’ lati del triangolo che si deve risolvere. 

Di questo strumento i piloti fanno continuamente uso , con grande 
vantaggio e speditezza; od in difetto si avvalgono della Tavola /■• pur 
nondimeno essendo quello un metodo grafico, e questa calcolata consi- 
derando i rombi solo di grado in grado, quando si vogliano dei risul- 
tameuti esatti, fa d’uopo avvalersi dei mezzi trigonometrici, principal- 
mente nella costruzione del triangolo ridotto, e se abbiasi idea di voler 
adoperare l’angolo del rombo navigato nella ricerca della differenza 
di longitudine. 

1 54- Costruzione del triangolo ridotto. Vale a dire che nelle rotte 
parziali si conosce il rombo e la distanza , e mercè la risoluzione del 
triangolo si fan noti gli avanzamenti a N. a S. a E. e ad 0. che siano, 
sommando insieme tulli quelli del medesimo nome; indi con la contra- 
zione di questi a due a due , cioè i due per meridiano tra loro , c tra 
loro i due per parallelo , si hanno i cateti della rotta composta ; e con 
essi giugnesi alla conoscenza del triangolo che suol denominarsi trian- 
golo ridotto , per la costruzione del quale, ave odo i due cateti, potre- 
mo egualmente rinvenire col quadrante l’angolo del rombo e la distan- 
za navigata. 
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i 55 . Esempio f.° ( t 4 $ )• 



Miglia. 


Rotta corretta. 


N. 


s. 


E. 


0. 


10 , 5 


S 17 ». iS'E 


> 


IO . 0 


3 . x 


1 


> 4 , 1 


S 6 . 00 E 


» 


4 . 0 


1 . 5 


> 


9 , » 


, S 1 . 00 E 


1 


9 • » 


0 . a 


> 


2 , 0 


N 33 . 00 0 


» • 7 


1 


» 


1 . 1 


3 , 0 


N a 4 . 45 0 


2 7 


1 


« 


1 . 3 


4,5 


N 4 • 00 E 


4-5 


» 


0 . 3 


1 


3 ,o 


N 4 . 00 E 


a • 9 


1 


0 . 7 


» 


2,3 


N 54 . 00 E 


1 . 3 


1 


2 . 0 


s 


i 3 , 3 


IVO 


9 • 4 


> 


> 


9 • 4 




ONO 


3 . 7 


1 


> 


9 • a 




0 i NO 


i • 3 


1 


1 


6 . 9 




E •; SE 




0 . 3 


2 . 6 


1 




E 5 . 00 S 




0 . 5 


6.4 


1 




E 22 . 00 S 




i • 5 


3 . 7 


1 




S 5 r . i 5 E 


» 


2 . 6 


3 . 3 


1 




E 28 . 3 o S 


1 


1 • 9 


3 . 5 


» 




E 17 . iS S 


> 


0 . 9 


2 . 9 


I 




E 6 . 00 S 


1 


0 . 3 


3 . 0 


» 


106 , 3 


• 


27 . 7 


4 > ■ 2 


33 . 2 


a 7 • 9 








27 . 7 


a 7 • 9 










i 3 . 5 


5 . 3 





ji Con questi due cateti costruito il triangolo ridotto qmn (, fig . s4- ) si 
I avrà l’angolo del rombo navigalo = 21 0 26', e la disianza navi- 
1 gala = 4,5 miglia. 
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i56. Esempio s.° ( tffo J. 



Miglia. 


Rotta corretta. 


N. 


s. 


E. 


0. 


io , a 


N 83°. 3o'E 


0 . 1 


» 


IO . X 


> 


3/ ,5 


N 88 . 3o E 


I . 0 


» 


37 . 5 


* 


7 > 5 


N 77 . iS E 


1 . 6 




7.3 


1 1 


2 > 7 


N 66 . 00 0 


1 . 1 


> 


» 


a. 5 


6,0. 


N 63 . 3o 0 


a . 7 


1 


) 


5.3 


14. , 5 


N 68 . 3o 0 




5,3 


> 


\ 


i3 . 5 


78,4 




•4 

M 

OO 


1 


54 • 9 
ai . 3 

33.6 


ai . 3 



Costruito o risoluto il triangolo ridotto qmn(jig. ) avremo il rombo 
navigato — 70 ° , 3<j' , e la distanza navigata = 35,6 miglia. 
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ìuj. Esempio 3° ( i5f). 




S 64 . 
S 47 • 
S 29 . 
S 11 . 
S 44 • 

S DO . 
S 26 . 
S 21 . 
S 65 . 
S 5y . 




109 . o 



4 8 5y . o 
4.8 



Costruito il triangolo ridotto qmn {fìg. 26 . ) e fattane la soluzione si ha 
l’angolo del rombo navigalo = 3i° , 21 , e la distanza navigala 
= ioo,3 miglia. 
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LEZIONE XVI. 

Espressione del triangolo ridotto. 

i 58 . Distinzione de rombi. Allorché si è avuto il triangolo ridotto, 
la distanza , o sia l’ipotcnusa del triangolo , non è più tale da potersi 
considerare, senza un positivo errore , come percorsa su di un piano , 
ma bisognerà tener conto della sfericità della terra. 

Imperciocché se il vascello avrà navigalo per nord o sud avrà per- 
corso un arco di meridiano ; se per est od ovest un cerchio ma non 
massimo, eccetto il solo caso che la navigazione sia seguila sull’ equa- 
tore ; e se per un altro rombo qualunque , ima linea a doppia curva- 
tura , che però addimandasi lossodromia. 

In fatti, rappresentino PM e PM' (Jìg. 27) le proiezioni ortografiche 
di due meridiani infinitamente vicini, A il punto della partenza, B quello 
dell’ arrivo. 

L’arco AB che vi conduce, potrà esser considerato come linea retta, 
con maggior ragione di quanto si è praticato nella riduzione delle rotte 
parziali ; in dove sonosi considerate linee rette le ipotcnuse per lo più 
di o 5 miglia e talvolta molto maggiori, secondo la distanza che si 
può percorrere per un dato rombo , come si è veduto nella formazione 
del giornale di navigazione , e nella riduzione delle rotte. 

Se continueremo a considerare la distanza AB come linea retta , al- 
lorché la sfericità della terra si rende sensibile, commetteremo un dop- 
pio errore. 1.“ Perché navigando su di un globo , la linea clic si de- 
scrive non potrebbe essere che un arco di cerchio, come ne’ primi due 
casi. 2. 0 Perché i marini avendo per guida della rotta la bussola , ri- 
conducono continuamente col mezzo del timone la prua della nave allo 
stesso punto della rosa , c quindi le fanno serbare sempre lo stesso an- 
golo con tutti i meridiani. 

Da ciò siegue che giunta la nave in B, lungi dal continuare il cam- 
mino secondo BD è obbligala a seguire la BC. 

Or nel triangolo PAB , il lato AB prolungalo in D dà DBP = BAP 
+ APB; ma per ipotesi BAP = CBP, dunque DBP^>CBP; vale a dire 
che per essersi la rotta conservata eguale a se stessa, da un meridiano 
| all’ altro , ha dovuto piegare verso il polo , nel nostro caso che la la- 
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libidine arrivata è maggiore della partita ; e viceversa nell’ altro caso. 
Laonde la curva a questo modo descritta non è più un arco di cerchio, 
ma è a doppia curvatura , o un’ aspirale ; ed una nave che percorresse 
sempre lo stesso rombo obliquo , farebbe un’ infinità di rivoluzioni in- 
torno al polo, senza mai giungervi, se l’angolo non diviene o®. Quindi 
è derivata la distinzione de’ rombi in retti , paralleli ed obliqui: di- 
consi retti quando si naviga per meridiano; paralleli , quando si na- 
viga por parallelo ; ed obliqui in tutti gli altri casi. 

159. Espressione del triangolo ridotto. 11 triangolo ridotto adunque 
benché rappresentato come triangolo piano , è in realtà formato da un 
arco di meridiano , e perciò di cerchio massimo , eh' è la differenza di 
latitudine; da un arco di equatore, ch’é l’appartamento avuto espresso 
in minuti dell' equatore, cioè in miglia, il quale ne fa mestieri rilevare 
quanti minuti di longitudine comprende in sul parallelo dell’arrivo ; e 
finalmente dalla parte di lossodromia intercetta tra i meridiani della par- 
tenza e dell’arrivo, sotto l’angolo del rombo navigato. 

Sia A il punto di partenza (Jiq. 28. ) , B quello di arrivo, AB la rotta 
lossodromica che fa lo stesso angolo con tulli i meridiani , P il polo , 
LE l’arco di equatore interposto tra i duo meridiani della partenza e del- 
l’arrivo, ed AG e BD i paralleli di questi medesimi punti. Si ponga KA=/, 
EB = /' ; e si consideri AB come formala da un numero infinito di pic- 
cole linee rette tulle eguali, ed nq sia una di esse, che chiameremo ». 

Nel triangolo infinitesimale tiqm nel quale l’angolo <7 è l’azzimutto co- 
stante durante la rolla AB , e che indicheremo con z , si ha mq — * 
X cos z, «1 nm = mq fan z. E queste medesime proprietà rinverremo 
in tutti gl’infiniti triangolelli aventi le parti nq per ipotenuse. 

Facendo la somma di tutte le quantità mq, avremo l’arco AD = / ~ 
differenza di latitudine ; ma cos z è fattore costante , la somma delle 
quantità * è la rotta totale AB che chiameremo a, dunque 
/ cx> /< a cos z = differenza di latitudine. 

160. Nella seconda equazione nm = mq lan z , mn arco di cerchio 
minore , non è uguale a gf arco di cerchio massimo; dobbiamo adun- 
que prima di ogni altra cosa esaminare il rapporto in cui sono fra essi- 

■2 1 

A « 
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Rappresentino Pg, I ]f (fig. 2g.) due quadranti di meridiani, gf un 
arco di equatore simile ad mn arco di parallelo , Pr il semiasse terre- 
stre , gr , mi i raggi rispettivamente dell’equatore e del parallelo; ab- 
biamo per la geometria gf : mn :: gr : mi , ma mi è coseno di gm , la- 
titudine del punto m , adunque gf : mn :: R : cos X , chiamiamo X la 
latitudine di mn , e sarà mn = fg cos X. 

Ma pel triangolo infinitesimale mnq (fig. 28) , mn = mq tan z ; 

perciò fg cos X = mq tan z , ed fg= n ' 9 la °* ; 

ma la somma di tutte le fg dà il valore di EK eh’ è la differenza di 
longitudine, dunque per conoscer questa dobbiamo occuparci a determi- 
nare il valore di lu questa espressione tan z è fattore costante , 

per ciascuna lossodromia, ne rimane quindi a rinvenire il valore della 
somma di tutte le frazioni JHZ-. 

cos X 

Chiamiamo A la somma di tutte le frazioni HOL e P la differenza di 

cos x 

longitudine EK , avremo P = A tan z. 

Questa grandezza A venne detta somma delle parti meridionali , 
ed indi latitudini crescenti, perchè servì alla valutazione dell’accresci- 
mento dei meridiani nella costruzione delle carte ridotte , secondo la 
proiezione del Mercatore, come a suo luogo diremo. Essa riducasi allo 

inle « r * ,e fzk preso da A fino a D , 0 sia da K fino a D meno 

da K sino ad A. È d’ uopo adunque determinare queste due somme , 
cioè le parli meridiouali della latitudine di partenza e quelle della lati- 
tudine di arrivo, che facciamo eguali a A', e A"; quindi 
P = (A' « A") tan z = differenza di longitudine. 

Questa differenza però diviene somma quando l’equatore trovasi tra 
i punti A e B , perocché in tal caso A" diviene negativa. 

161. Passiamo ora a calcolare Intavola delle latitudini crescenti da o° 
fino a l latitudine qualunque. Si ponga = X la latitudine rispettiva di 
ciascuna delle parti qm, dall’ equatore sino ad l : 

S»°Ì 
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abbiamo A = C — = C — - , o sia 

*/ COSA */ COS A 

A = f - *? — = C d sfn ? ■ e ponendo sen X == x, sarà A — C - 

J cos* X J \ — seu* X * «/ 1 — Jr* 

dx 



ma 



dx 



i dx \ dx , 

= — 1 — : adunque 

(i-t-x)(i — x) i-t-x i — x 

dx . /* — dx 



quindi ai remo 

A = i log nep (i + x) — 4 log nep ( i — x) = { log nep ^ i _ x ) 

e sostituendo il valore di x 

/ ' -I- sen X \ . / i -4- sen X 

A == y log nep ( = log nep j/ 7^-, » 

ma noi abbiamo dalla trigonometria che 






1 sen X 



= lan ( 45 ° + i A) , 



, 1 — sen X 

dunque A = log nep tnn ( 45 ° 4 - i A ). Vale a dire l’integrale dovrà es- 
ser preso dall’ equatore in dove A = o , sino a l latitudine qualunque , 
per la qual cosa avremo 

A = log nep tan ( 43 ° + t A) = X log iab tan ( 43 + i 0 * 

Or asssumendo sen i* per unità delle tavole da costruirsi, perciocché 
in miglia viene appunto espresso a cammino dalla nave percorso, si avrà 



A \ log iab tan ( 45 ° + 4 /) ; ma il modulo delle tavole , 

M=o. 43429448 i 9 o 325 i 82765 ilcuilog= 7 . 63778431130053677817 

log sen 1 ' — 6 . 4 63726 1 

logMseni'= 6 .ioi 5 io 4 
log 1 nel canone trigonometrico = 10 ■ 0000000 

! — 701 5', 7046741 >1 cui log = 3 . 8984896 , 

c sostituendo sarà A = 7916', 7046741 X log iab tan ( 46 ° + I /)• Co- 
sicché il calcolo che rimane a fare per costruire la tavola è brevis- 
simo , dovendo solamente addizionare due logaritmi : uno sarà quello 
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di 791 5 ', 704.674» = 3,8984896 , che chiameremo logaritmo costante; 
e l’altro sarà log log tan ( 43 ° + £ /) preso nelle tavole de’ logaritmi ta- 
bulari , briggiani , o ordinari , che voglian dirsi. 

Esempi. 

Si domandano le parti meridionali corrispondenti alle 
latitudini . . . 4 °° • 60' , 68° . 17' . 3 o" , 74°. 28' .20''. 

( 45 ° + ì l) =r 65 . a 5 . . . 79 . 08 . 43 . . 82 . 14 io 
log tan =0.3396242 • • 0.7172869 . . 0.8653737 

log log tan = 7 . 5309987 . . 7 . 8656930 . . 7 . 9372037 

log costante = 3 . 8984896 . . 3 . 8984896 . . 3 . 8984S96 

log A = 3 . 4 2 ‘)4883 . . 3.754*826 . . 3.8356933 

A =2688', 3 7 .... 6677 ', 83 . . . 685 o',o 4 

Su questa forinola Mendoza, Guépratte ed altri hanno calcolate le ta- 
vole (Tav. II.) delle latitudini crescenti; le quali essendo formate, 
potremo facilmente determinare la differenza di longitudine ; c indi 
con la differenza di latitudine di già ottenuta stabilire il punto di ar- 
rivo della nave. 

LEZIONE XVII. 

Del punto stimato. 

162. Una delle più interessanti operazioni del marino si è senza dubbio 
quella di rinvenire in ciascuno istante il punto della superficie del mare 
ove il bastimento si trova , mediante gli aiuti che ne offre la stima. 

Il giornale di navigazione dà in ogni tempo i mezzi onde risolvere 
questo problema, come di già si è esposto; e però a stabilire il punto 
dell’arrivo ne occorrerà solamente porre insieme le teoriche esposte nelle 
lezioni XV e XVI. 



i 63 . Soluzione del triangolo ridotto. La prima cosa da eseguirsi 
sarà quella della riduzione delle rotte merce il quadrante di riduzione, 
o con le tavole, 0 con gli aiuti trigonometrici ; e quindi se il rombo 
ridotto sarà un rombo obliquo si passerà a stabilire il triangolo ridotto. 
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1 64-- È ben chiaro elio se il rombo navigato sarà un rombo retto, 
o un rombo parallelo non è d’ uopo alcuna costruzione di figura, men- 
tre uel i.° caso la differenza di latitudine aggiunta o tolta dalla latitu- 
dine parlila , secondoehc siasi navigato verso il polo o verso l’equatore 
darà la latitudine arrivata , la quale con la longitudine della partenza 
stabilirà il punto dell’arrivo. Nel 2.” caso basterà ridurre lappartamcnto 
a differenza di longitudine, merci: la proporzione cos latitudine : R :: ap- 
partamento: differenza di longitudine, cioè facendo differenza di longi- 
tudine = appa ' . e cos ì sfilila la longitudine dell’arrivo , con 
cus latitudine 

questa e con la latitudine della partenza si sarà determinato il punto 
dell’arrivo. 



160. Ma se il rombo navigato è un rombo obliquo bisognerà comin- 
ciare dal costruire il triangolo ridotto , col mezzo de’ due cateti rappre- 
sentanti la differenza di latitudine c l’ appartamento , come si saranno 
avuti dalla riduzione delle rotte. E qui no giova avvertire clic cosi fallo 
triangolo suole costruirsi in modo da far rilevare in qual quadrante 
siasi narigaio, se nel i # , nel 2", nel 3 ", o nel 4 -° Si risolve poscia 
! questo triangolo o col quartiere di riduzione o con la trigonometria, 

! nel qual caso essendo sempre un cateto all’altro come il raggio alla tan- 
gente dell’ angolo opposto al secondo cateto , dedurremo tang rombo 

appartamento . ,, ... . dì gerenza dì latitudine 

— ... • * n 1 n aI I i«n Hto 1 nn*rn 41 rr*Mn n t n - ■■ • 



tlijuuruuiiciuu . 1 . )• . . . 

: ,1. — : — — -, e inoltre disianza naviaala= 

ingerenza di latitudine 



cus rombo 



166. Costruzione del triangolo stimato. Determinate in tal guisa 
I tutte le parti del triangolo ridotto , passiamo ora a costruire il trian- 
I goto stimalo. Questo dovendo similmente essere triangolo rettangolo , 

I ed avendo di piti Io stesso angolo di rombo , che ha il triangolo ri- 

I dotto , gli sarà simile ; e però basterà prolungare la differenza di lati- 
tudine , di quanto è dovuto di più alla differenza tra la latitudine cre- 
scente della partenza e quella dell’arrivo. Da questo estremo si tiri una 
parallela all' appartamento , indi si prolunghi la distanza fino ad incon- 
r trarlo, c' si sarà costruito il triangolo del punto stimato; nel quale la 
jl parallela all’ appartamento dinoterà la differenza di longitudine , e la 
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distanza accresciuta dinoterà l’estensione in miglia della parte di lossodro- 
mia relativa al rombo navigato ed intercetta tra i due meridiani della 
partenza e dell’arrivo, della quale, per altro, non è d’uopo tener conto. 



167. In falli noi abbiamo che sullo sferico {fg- 28.) fg 



mylnn z 



cosX 



allorché qmn sia un triangolo infinitesimale , c X la latitudine del pa- 
rallelo. Or avendo noi formato le tavole delle latitudini crescenti , che 

si compongono delle somme di tutti i valori di di minuto in mi- 
nuto , cominciando da zero latitudine , quando avremo fatto qf eguale 
alla differenza delle parti di latitudini crescenti dell’arrivo e della par- 
tenza, per avere fg stabiliremo l’ equazione fg = tnn z X differenza la- 
titudini crescenti. Ma noi pel triangolo qfg , abbiamo fg —f/ tan z, 
adunque se fq è eguale alla differenza latitudini crescenti , il lato fg 
rappresenterà la differenza di longitudine: cioè fg rappresenterà quanti 
minuti di longitudine, in sul parallelo dell’arrivo, comprende l’arco di 
equatore rappresentato dall’ appartamento espresso in miglia. E poiché 
il minuto dell’ equatore 0 sia il miglio è sempre maggiore del minuto 
del parallelo; così il numero de’ minuti di longitudine su di un paral- 
lelo sarà sempre maggiore del numero delle miglia coràc per parallelo. 
D’altronde le tavole delle latitudini crescenti hanno per unità il minuto 
del meridiano, o sia dell’ equatore, e però si avrà la differenza di lon- 
gitudine egualmente espressa in minuti dell’ equatore. Dunque la diffe- 
renza «li longitudine sarà sempre maggiore dell’ appartamento nella co- 
struzione dei due triangoli ridotto e stimalo ; e ne sarà maggiore nel 
rapporto stesso che avrebbe dovuto esserne minore; per la ragione che 
i minuti di latitudine in vece di rimanere sempre eguali, come in fatti 
dovrebbero sullo sferico , si sono , a motivo della lossodromia , accre- 
sciuti appunto nello stesso rapporto che i minuti di longitudine avreb- 
bero dovuto diminuire; quindi questi su tutti i paralleli debbonsi consi- |j 
derare eguali a quelli dell’ equatore , acciò sia conservato il rapporto 
tra il minuto di un parallelo e quello del meridiano in corrispondenza 
della sua latitudine , come meglio s’ intenderà quando sarà proposito 
della costruzione delle carte idrograGchc. 
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Per ora ci contentiamo di conchiudere che nella costruzione del trian- 
golo stimato la differenza di longitudine dovrà essere sempre maggiore 
dello appartamento , ad onta che ciascun miglio sia sempre maggiore 
del minuto di longitudine fuori dell’equatore; e ciò a motivo che per 
la differenza di latitudine crescente facciamo la differenza di latitudine 
maggiore del dovere. 

1 68. Questa costruzione del triangolo stimato a primo aspetto ne pre- 
senta per la geometria un mezzo facile onde determinare la differenza 
di longitudine fg ( Jig . 24, 2 5 , 26). Imperciocché per la simiglianza 
de’ triangoli qmn , c qfg , sarà qm \ tnn :: <jJ : fg , donde differenza 

... . appartamento Y differenza latitudini crescenti 

1 69. Volendo però attenersi al risullarnento della formola si eseguirà 
il calcolo secondo l’espressione, dff long — tan rombo X dff lai crescenti. 

170. Spesso i piloti sogliono servirsi della formola (1 64 -) dff longitudine 

appartamento , , i-r 1 

= -JS — — : — - — , che per applicarla in questa circostanza modificano sul 

eoa latitudine 111 1 

seguente criterio. L’enunciata equazione regge per tutte le latitudini , 
adunque trattandosi di differenza di latitudine non molto grande , po- 
tremo considerare che il parallelo della latitudine media , sia il medio 
in lunghezza di circonferenza tra i due paralleli della partenza e dello 
arrivo , ed avvalercene all’ uopo. Per essere esatto questo ragionamento 
bisognerebbe che , gii accrescimenti degli archi fossero proporzionali 
alle diminuzioni de’ rispettivi coseni ; ma ciò non essendo si cadrà in 
errore , e questo sarà tanto più sensibile quanto la differenza di latitu- 
dine sarà maggiore , e quanto più le latitudini saranno elevate. Intan- 
to, siccome per la differenza di latitudine relativa al cammino fatto in 
un giorno , fino alle latitudini non maggiori di 5 o° , questo metodo è 
tollerabile, cosi abbiamo stimato esibirne la formola differenza di lori- 

gtludtne — 7- . 

cos lai inedia 
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171. Questo metodo, pur generalmente seguito, è al certo meno age- 
vole di ciascuno de’ due metodi rigorosi da noi indicati (168, 169). 
Meglio sarebbe, amando la brevità, usare il seguente metodo, il quale 
ne sorprende come fin oggi non sia stato da nessuno avvertito, nè d’al- 
cuno adoperato nella pratica, per quanto almeno è a nostra notizia. 

Si ritenga per valore medio del minuto dell’ equatore su tutti i pa- 
ralleli pe’ quali si è passato dalla latitudine della partenza sino alla la- 
titudine dell’arrivo , per la navigazione di un giorno , quel valore che 
esso ha sul parallelo della latitudine media , e questo , che da ora in- 
nanli chiameremo valore medio del minuto dell’equatore, moltiplicato 
per 1 ’ appartamento darà la differenza di longitudine. Yale a dire , si 
dovrà prendere la differenza a colpo d’occhio sulla tavola delle latitu- 
dini crescenti tra le parti corrispondenti alla latitudine media, c quelle 
corrispondenti alla latitudine di un minuto prossimamente maggiore, e 
questa differenza moltiplicare per l’appartamento; per la quale operazio- 
ne, tal valore medio diremo ancora differenza media, e perciò stabi- 
liremo differenza di longitudine — appartamento X differenza media. 

172. Di questo nuovo metodo potremo ancora con maggior ragione 
avvalerci, allorché trattasi di aver navigato per parallelo ( 1 64-) , ed in 

vece di diff. di longitudine = > fare pe r le ragioni di sopra 

esposte differenza di longitudine = appartamento X differenza media • 

173. Conchitt 8 Ìone del punto stimalo. Costruito adunque il triangolo 
stimato , procederemo come si è detto alla conoscenza della differenza 
di longitudine ; e con ciò , per la differenza di latitudine di già deter- 

. minata (16*9), avremo ottenuto il punto stimato; perciocché tali due 
ì differenze di latitudine e di longitudine saranno le due coordinate al pa- 
rallelo ed al meridiano del punto di partenza preso per origine delle 
ascisse. Essendosi però generalmente convenuto , per comodo , riguar- 
dare come origine delle ascisse, l’intersecazione del primo meridiano 
con l’equatore; siano esse sferiche considerandole su di un globo, siano 
piane considerandole su di una superficie piana in virtù di una proie. 

| zionc per isviluppo; bisognerà riferire il punto dell’arrivo non già agli 
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assi dellè coordinate relativi al punto della partenza; ma si bene a quelli 
di convenzione (88 e io4 )• £ però, alla latitudine della partenza si 
dovrà aggiugnere o torre la differenza di latitudine avuta , sccondochò 
siasi navigato verso il polo , o verso l’equatore per esprimere la latitu- 
dine dell’arrivo : ed analogamente a ciò, alla longitudine della par- 
tenza si dovrà aggiugnere o torre la differenza di longitudine, secondo 
siasi proceduto verso Est , o verso Ovest , per indicare la longitudine 
arrivala. E qui è necessario richiamare alla mente che quando la dif- 
ferenza di latitudine o di longitudine sia maggiore della latitudine o 
longitudine della partenza e di specie opposta, quella dell’ arrivo dovrà 
esser negativa , ovvero di specie opposta a quella della partenza. Cioè, 
chiamando d la differenza di latitudine o di longitudine che sia , noi 
abbiamo in tal caso le due equazioni — l 1 = l — d , e — P' = P — d; 
o sia , per la latitudine dell’ arrivo 1 ‘ = d — l , e per la longitudi- 
ne P' = d — P. 

174.. E riepilogando diremo, che per determinare il punto stimato sono 
in tutto sei gli clementi da considerare; i.° la differenza di latitudine; 
2.® l’ appartamento ; 3 .® l’azzimulto costante o sia l’angolo del rombo; 
4..° la distanza navigata; 5 .® la differenza di latitudini crescenti; 6.® la 
differenza di longitudine: de’ quali sci elementi se due saranno noti co- 
nosceremo ancora gli altri, perciò 1 5 sarebbero i problemi da risolvere, 
relativamente alle corse oblique , quando dalla riduzione delle rotte , 
0 da altro mezzo , si potessero avere due elementi qualunque dei sei 
che ne abbisogna determinare ; ma siccome i due elementi clic per la 
soluzione di tal problema ne si offrono dalla riduzione delle rotte sono 
costantemente i primi due , cioè la differenza di latitudine e papparla- 
mento , cosi pensiamo occuparci di questo coso solamente , e risguar- 
dare gli altri come utili esercizi di trigonometria piana : sia che fac- 
ciasi uso delle tavole logaritmiche , sia che si adoperi il quadrante 0 
altro mezzo grafico. 






S é'o-* 



Digitized by Google 










-*99 95 



175 . Esempio /." 

Siasi partilo dalla latitudine 4 -°° 5o' N e longitudine io” 17' 25 E 
di Parigi : dopo aver fatto diverse rotte ( 14 . 9 ) , e , per la riduzione fat- 
tane ( 1 54-) aver ottenuto gli appartamenti in miglia i3,5 S e 5,3 E, 
( fig . 24 ) si domanda il punto dell’arrivo. 



lan rombo s= 



Per trovare il rombo, 

appartamento 



diff. latitudine 
log appartamento 5,3 = o.ltfo-iSy 
colog. diff. latitudine > 3,5 = 8.0696662 
log. tan rombo = 9. Sydtj-ia 1 
Rombo navigato S 21 0 26' 04", .,7 E 



Per la disianza navigala. 

diff. latitudine 



Distanza navicata == 

co» rombo 

log. diff. latitudine i 3,3 = i.i 3 o 3338 
colog cos rombo, o4",57 = 0.0311272 

log distanza navigata = 1.1614610 
Distanza navigata i 4.5 



Per la latitudine del P arrivo. 



4 o" 



latitudine partita 
differenza latitudine 
Latitudine arrivala 4 o 30 . do N 



5 o'ooN 
i 3 . 3 o S 



Per la differenza latitudini crescenti. 

per la latit. partita 4 v. 5 o.oo «= s 688 ', 3 ^ 
per la latit. arrivata 4 v. 36 . 3 o = 2670 ,60 
diff. latitudini crescenti = 17 ,72 



Per la latitudine media. 



latiludine partita 
latitudine arrivala 

latiludine media 



4o' , .5o , 

4o .36 . 3 o 

81 .26 . 3 o 
4 o .43 ,i 5 



differenza media delle lat. crescenti i, 3 a 



kìt 



l.° Metodo per la diff. di longitudine. 

diff lat crescenti X appartamento 



diff. Iong.=*- 



diff. latitudine 

• 7>7 X M_ 

— jj-j— = 6 ' )9 5 GS 7 



2. 0 Metodo . 

diff. long = tan rombo X diff. l*t. crescenti 

log tan ai® « 6 * o 4 // ,!>7 - =9.5039421 

log. diff. lat. crescenti 17,72 ** 1.2484637 
log diff. longitudine = o. 84 ^ 4°58 
Differenza di longitudine 6,95674 



3.° Metodo. 

diff. lon S ~ a ”° rlam ' nl ° 
cos lat. medta 

log appartameli to- 5, 3 =s 0.7242739 

colog eoa lat. media 4v° 43 ' i 5 " = o. 1203897 
log diif longitudine =0.8446656 

Differenza di longitudine 6. 9930 3 



4 ° Metodo. 

diff long — appartamento X diff media 
— 5,3 X «i 3 « = 6,996 



Per la longitudine deW arrivo. 

longitudine della partenza io 9 il 1 25 " E 
differenza di longitudine 6 S7 E 
Longitudine dell'arrivo io 24 29 E 



Punto arrivato stimalo. 

Latitudine 4 o° 36 ' 3 o" N 
| Longitudine io 24 22 E Parigi 
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176. Esempio 2." 



Essendo partiti dalla latitudine 68® 17' 3 o N e longitudine 160° ?.Z' 17" 0 
di Parigi, sonosi fatte diverse rotte (i 5 o), le quali ridotte (i 55 ) hanno 
dato miglia 11,8 N di differenza di latitudine, e miglia 33,6 E di ap- 
partamento ; si domanda la latitudine e la longitudine dell’ arrivo. 

Per trovare il rombo. I /.° Metodo per la dijf. di longitudine. 



Per trovare il rombo. 

, appartamento 

lati rombo = • , 

dff. lata mi me 

log appartamento 33,6 = I.“s 633 u 3 
colog diir. latitudine n,8 = 8.9281180 

log tan rombo = 0-45443 7 J 
Rombo navigato 70» 38 ' 07", 17 



Per la distanza navigata. 

. diir. latitudine 
Distanza navigata =» — — — — : — • 
cos rombo 

log dilT. latitudine 11.8= 1.0718820 
colog eoa rombo 70“ 38 ' 57", 1 7 == 0.47971 19 
log distanza navigata = 1 . 3 5 1 0 9 3 y 
Distanza navigata 35 , 61 92 



Per la latitudine delt arrivo. 



latitudine partita 68” 17' 3 o" N 
differenza latitudini 1 1 . 48 N 
Latitudine arrivata 68” *9' 18 N 



Per la differenza latitudini crescenti. 

per la latit. partita 68» 17' 3 o" = 5677.83 
per la lalit. arrivata 68 99 18 >=5709,88 

diff. latitudini crescenti 3 a,o 5 



Per la latitudine media. 

latitudine partita 68 17 3 o 
latitudine arrivata 68 99 18 
i 36 46 48 
latitudine media 68 9 3 94 
differenza media delle lat. crescenti 9,79 



._ din' tal crescenti X appartamento 

W '<”*=- dffhiù^i 

S2.05 X 



s.« Metodo. 

diff. long = lon rombo X diff. tal. crescenti 

log tan rombo 70” 38 ' 57,17 = 0 4 t ’ 44”73 
log dilT. lat. crescenti 3 s,o 5 = 1.5008280 
log diff. longitudine => 1. 9609853 
Differenza di longitudine gi,96i 



S. a Metodo. 

, appartamento 

diff. long= — 

cos tot. viedia 

log appartamento 33,6 = 1.5263393 

colog cos lat media 68» sì 1 94" = 0-4338 1 38 
log diff longitudine =>1.9601531 

Differenza di longitudine 91, 93 3 



4-° Metodo. 

diff long * appartamento X diff media 
«■> 33,6 X ®i 7 a = 9 *> 3 g* 



Per la longitudine dell’ arrivo. 

longitudine della partenza 160” a 3 ' 17" 0 . P. 
differenza di longitudine 1 3 i ?4 K. 
Longitudine deir arrivo 158 5i 53 0. 



Punto arrivato stimato. 

Latitudine 68“ 99' 18" N 
Longitudine i 5 S 5 i 53 0 Parigi 
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177 . Esempio S. a 



Avendo 74° 28' 20'' N di latitudine , e 8o° i 3 ' 43 " 0 di longitudine 
dal meridiano di Parigi pel punto di partenza , ed avendo fallo diverse 
rollo (i 5 i) sonosi ridotte {157) ed avuto miglia 80,7 di differenza di 
latitudine al sud , e miglia 62,2 di appartamento all’ovest {Jiy. 26.) 
si chiede il punto dell’arrivo. 

Per trovare il rombo. Metodo per la dijf. di longitudine. 

„ appartamento ..- . dff lat crescenti X appartamento 

Un rombo =• fi , - — diff. long= ■■ . 

dff. latitudine dff. latitudine 

log appartamento Sa, a = 1.7176705 3 o 6,6 X 52 ,g 

colog dilT. latitudine 80,7 = 8.0670192 J<>o> 7 ** 

log Un rombo = 9.7846897 ^ ^ __________________ 

Rombo navigato 3 i® 20* 44 >**67 

fi.® Metodo . 

dijf. long = Un rombo X crescenti 

log Un 3 i® ao # 44 // ,367 = 9.7846897 

log dilf. lat. crescenti 3 oò ,6 s= a 4$6 *722 

log dilf. longitudine = 2.2712619 
Differenza di longitudine 186,75 



Per la distanza navigala, 

_ . . dff. latitudine 

Distanza navigata = * , — 

c »8 rombo 

log dilT- latitudine 85.7 = 1.9.329808 
colog cos rombo 3 i® ao / 44 /, j ^^7 s= °-°68j iqS 
log distanza navigaU = a.ooi 5 oo 3 
Distanza navigala ioo, 34 o 



Per la latitudine arrivata . 

latitudine partita 74® * 8 ; *o n N 
differenza latitudini 1 a 5 4 a S 

Latitudine arrivata -j3 oa 38 N 



Per la differenza latitudini crescenti 

per la latit. partita 685 o , ,o 4 
per la loti!, arrivata 654 ’* -44 
diff. latitudini crescenti. . • . 3 oG ,60 



Per la latitudine media. 

latitudine partita 74 28 20 
latitudine arrivaU j3 02 38 

i 47 3 o 58 
latitudine media 7 3 4S 29 
differenza media delle Ut. crescenti 3,58 



J.° Metodo. 

diJf.lon S = aP - arlamml °- 
cos lai. media 

log appartamento Sa, a == 1.7176705 

colog cos lat media 7 3 ® Jfi 1 sy 11 = 0.5533 16S 
log diff longitudine — 8.2709873 

Differenza di longitudine 106, 633 



4-° Metodo. 

diff long = appartamento X Uff media 
— 5 a,« X 3,58 = 186,876 



Per la longitudine dell' arrivo. 

longitudine della partenza 80» i 3 ' \V 0 . P. 
differenza di longitudine 3 06 45 0 . 

Longitudine deli arrivo 83 no a8 O. 



Punto arrivato stimato. 



Longitudine 83 no 18 0 Parigi 
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178. Chi nella pratica si contentasse adottare il nostro metodo 4 ~° ri- 
durrebbe la ricerca del punto dell’arrivo al seguente 



Tipo di calcolo pel punto stimato. 
179. Esempio t.° 



diff latitudine (i 53 ) 
Ut. partita 
Ut arrivata 



tS' So" S | 


appartamento 


5,3 






40 5 o 00 


N 


dilf media 


t, 3 a 






4 o 36 So 


N 




3 oìT 












660 










di(T. di long. 


6,996 


= 06' 


E 






long partila 




io 17 ao 


E 






longitudine arrivata 


10 24 »4 


E 



180. Esempio e. m 



diir latitudine fi 56) 11 ' 48" N 

lat. partita 68 17 So N 

Ut arrivala 68 sy 18 N 



appartamento SS, 6 

diff media a, 7* 

67* 

aSSa 

f, 7» 

dilT. di long. yi, 3 yn : 
long partita 
longitudine arrivata 



= i» Si' aS" E 
160 aS 17 O 

1S8 Si 54 0 



18 1. Esempio 3 .' 



! dilT. latitudine (157) i° aS' 4 *" S 
I Ut. partita 74 a 8 ao N 

latitudine arrivata 7S oa SS N 



appartamento 
diff media 



diff di long. 186,876 
long partita 
longitudine arrivala 



= So 06' Sa" 0 
80 i 3 43 0 

SS ao SS O 



182. La riduzione delle rotte nel modo di già eseguilo (i 55 , ib'6, iby), 
■acchiude però un errore che se non riesco sensibile nelle latitudini poco 
' vanzate , e quando pure in latitudini molto elevale sia piccola la dif- 
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ferenza di latitudine da un giorno all’ altro, é intanto abbastanza signi- 
ficante per tenersene conto , allorché siasi percorsa una gran differenza 
di latitudine tra paralleli meno di 3 o° distanti dal polo. Questo errore 
si è quello derivante dal compensare gli appartamenti est con gli ap- 
partamenti ovest indistintamente, laddove fossevi molta differenza tra la 
latitudine de’ primi e quella de’ secondi ; imperciocché avendo allora il 
miglio un differente valore su’ diversi paralleli il compenso è erroneo. 
Nel qual caso stimiamo consigliare che ad ogni cangiar di rotta, o me- 
glio ad ogni ora, si determini il punto stimalo; o ciò che è lo stesso, 
alla riduzione delle rotte si dia la seguente forma : 



Miglia. 


3 

1 


N. 


s. 


L 


0. 


Latitudini 


Differ. 

media. 


Diff. di longitudine 














E. 


0. 


87,4 


N47”4>'E 


« 5,0 


1 


_ 

®7>7 


1 


76 23 So 


4,i8 


115,786 

140,041 


» 


6o,3 


N 3a 00 E 


5 1 , i 


> 


3l;9 


» 


77 i4 36 


4,3g 


> 


4», 7 
38,5 


N 7 00 0 


4*4 


) 


1 


5,* 


77 57 00 

78 ai 4“ 


4,66 


2 


c4'23a 


Pi 5o 00 0 


*4.7 


1 


» 


*9,5 


4,88 


» 


143,960 


178,9 






» 


59,6 


34,7 




1 


«55,837 

168,193 

87, 655 


168,193 

/ 



Se in latitudine cosi avanzala si facesse il punto stimalo all’uso or- 
dinario si avrebbe un appartamento ridotto di miglia 24,9 E, ed essen- 
do qui, com’ è ben chiaro, la latitudine partila 75° 58 ' 3 o", si sarebbe 
avuto per differenza media 4 , 5 i, come quella che nelle latitudini cre- 
scenti passa tra 77 0 io' , e 77 0 11', giacché la latitudine media è 
di 77 0 io' 06". Laonde facendo 24,9 X 4 , 5 i si avrebbe una differenza 
di longitudine di 112', 299= x° 5 a' 18''; mentre essa non é che di 
soli 87 ', 635 = x° 27' , 38 ". Vale a dire , lasciando le minuzie , si 
avrebbe in tal caso un errore di longitudine di 25 ' , derivante solo 
dal metodo di ridurre le rotte, ed indipendentemente dalla maggiore o 
minore esattezza del metodo che si vorrebbe usare nella circostanza per 
determinare il punto stimato. 
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i83. Il punlo stimato intanto è evidente non doversi ritenere come 
esatto, poiché poggiato sopra clementi somministrali dal loche c dalla bus- 
sola, delle imperfezioni de’ quali strumenti si è già detto abbastanza. In 
fatti il punto dicesi slimalo corretto , allorquando essendosi ottenuta la 
latitudine osservata, si sarà proceduto a certe correzioni, di cui qui ap. 
presso parleremo. E solamente al punlo osservato , cioè a quello che 
si ha direttamente dalle osservazioni astronomiche , debbono i marini 
affidarsi con probabilità- prossima alla certezza; perocché il dubbio rimane 
solo nel grado di esperlezza per le osservazioni e pel calcolo. 

LEZIONE XVIII. 

Della correzione del punlo stimato mercè la latitudine osservata. 

t 84* Avutasi dall’ osservazione c dal calcolo la latitane vera della 
nave, come a suo luogo diremo, il primo e principale uso che debbono 
farne i marini si è quello di correggere il punlo stimato; cioè pervenire 
col mezzo di essa a determinare una longitudine meglio approssimata 
alla vera; allorché questa per una ragione qualunque non possa diret- 
tamente ottenersi dalle osservazioni astronomiche. 

i8ò\ Noi abbiamo dal triangolo stimato qfg 

l /' = c Xcos z, c = — , P = ( A' <-0 A'') lan z, 

ponendo , distanza navigata = c 
rombo navigato = z 
diff. di latitudine = /' 

diff. di latitudine crescenti =(A'~A") 
diff. di longitudine = P 
appartamento — a 

Da tali tre equazioni che risolvono il problema del punlo è ben ma- 
nifesto non potersi attendere alcuna esattezza , ma solo un’ approssima- 
zione grossolana , per quanto inesatti sono i dati dal Iodio e dal com- 
passo di rotta forniti , dall’ uso de’ quali essi tutti traggono origine. 
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18C. Allorché però si è avuta la latitudine dell’arrivo con quella cer- 
tezza che le osservazioni astronomiche ci somministrano, sarà cosa age- 
vole dare ancora agli altri elementi del calcolo un maggior grado di 
approssimazione; comechè non si possa a sufficiente esattezza pervenire, 
se non coll’ ottenere la longitudine direttamente dalle osservazioni astro- 
nomiche. 

187. Or con la latitudine osservata dell’arrivo si sarà avuto con pre- 
cisione la differenza di latitudine, ma noi abbiamo f = cX cos z ; 
adunque se tra la latitudine stimata e 1’ osservata si rinviene una dif- 
ferenza sensibile, la quale viene fissata a ± 5 ' , essendo questa all’ in- 
circa la lunghezza del raggio dell’ orizzonte dal cassero di un bastimen- 
to , dev’ essa necessariamente derivare da errore commesso sopra uno 
de’ due fattori , o sopra entrambi. 

188. Ma quando z fosse un angolo di pochi gradi , un errore sulla 
valutazione di esso , non può arrecare alterazione sensibile al suo cose- 
no; essendo i coseni allora pressoché tulli eguali al raggio, che nel presente 
caso è rappresentato dall’ipotcnusa; mentre al contrario essendo c ipo- 
tenusa poco maggiore del cateto , o in altri termini , essendo il 
cammino fatto, quasi interamente per differenza di latitudine, ogni pic- 
colo errore sulla sua estensione influisce poco meno che totalmente sulla 
differenza di latitudine. Quindi in tal caso bisogna attribuire l’errore 
alla valutazione del cammino, tener per vero il rombo, c con la vera 
differenza di latitudine costruire un nuovo triangolo ridotto , e indi il 
triangolo stimalo corretto. 

189. Se viceversa l’angolo del rombo è molto grande, ogni piccolo 
errore su di esso , arreca una gran differenza sul suo coseno ; mentre 
la distanza , essendo in tal caso assai divergente dalla differenza di la- 
titudine, non può che lievemente influire sull’errore che si è su di que- 
sta verificato, o in altri termini: trovandosi la distanza prossima alla 
posizione parallela all’ appartamento , ogni errore da essa contenuto in- 
fluirà quasi per intero sull’ appartamento, ma pressoché niente sulla dif- 
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fercnza di latitudine. Perciò in questo secondo caso bisogna attribuire 
al rombo l’errore verificalo sulla differenza di latitudine, tener per vera 
la distanza, e con questa e con la vera differenza di latitudine costruire 
un nuovo triangolo ridotto , e poi il triangolo stimalo corretto. 

190. Ed in termini generali diremo cbc essendo /' = c X cos z ; 
terremo il fattore c per erroneo , quando cos z si accosta all’ unità , 
e così passeremo a correggere l’appartamento, che deve condurci alla 
conoscenza della differenza di longitudine; e quando all'opposto il suo 
valore si allontana molto dall' unità , terremo cos z per erroneo , e c 
per vero. 

191. Da tutto ciò siamo egualmente condotti a conchiudere, che quan- 
do s sia di un valore medio tra i due estremi proposti , fa d’ uopo at- 
tribuir P errore a tutti e due i fattori ; e però si dovrà adottare cia- 
scuna delle due ipotesi , e trovare un appartamento col -rombo e con 
la vera differenza di latitudine , ed un altro appartamento con la di- 
stanza e con la vera differenza di latitudine; c tener per appartamento 
corretto quello derivante dalla semisomma di essi due. 

Finalmente con questo e con la differenza di latitudine vera si pro- 
cederà alla determinazione del triangolo ridotto ; e poscia regolarmente 
a quella del triangolo stimato corretto. 

192. Guidati da tali principi, si fe generalmente adottato di usare la 
prima correzione (188) allorché l’angolo del rombo ò minore di due 
quarti di vento, cioè minore di 22 0 3 o' ; la seconda (189) se è mag- 
giore di sei quarti, o sia maggiore di 67° 3 o'; e la terza (191), al- 
lorché il rombo è tra questi limiti, cioè maggiore di 22 0 3 o' e minore 
di 67 * So'. 
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193 . Esempio /.* 

Nel caso dell’ esempio i.° (175) del* punto stimato , siasi avuta per latitudine 
osservata 4 o° 29' 00 N, o sia una latitudine vera di 7' 3 o" meno della stimata; 
in guisa che la vera differenza di latitudine sia 21'. Essendo 1 ’ angolo del rombo 
di ai® 26', cioè minore di 22 0 3 o', dovrà aver luogo la f. tritila correzione (188); 
cioè, degli elementi del triangolo ridotto si dovrà ritener per vero il solo rombo , e 
con questo e con la vera differenza di latitudine procedere alla costruzione di un 
nuovo triangolo , che diremo triangolo ridotto corretto. E per le equazioni 

qui , 

mn = ymXtan g,eqn = , sara 

appartamento = diff latitudine X tan rombo, e distanza — 

cos rombo 



log. diff. latitudine 21 = 1.3222193 


log. diff. latitudine 21 = 1.3222193 


log tan ai» «6' o4",!>7 = 9.5939421 


colog cos ai 26 04,57 = 0.0311272 


log appartamento = 0.9161614 


log distanza navigata = i. 3 j 3340 j 


appartamento 8. 24444 E 
dii! media i,3i 


distanza navigala 22,j6o4 


824 


Punto stimato corretto. V 




» 4 


824 


Latitudine 4 o° 29' 00" N 


diff. long. 10,7944 e= io' 4j ,, ,66 E 

longitudine partita io° 17 a li E 

longitudine arrivala io 28 12 ,66 E 


Longitudine 10 28 1 3 E 



194. Esempio s.° 

Supponghiamo che nell’esempio a.° (176) si fosse ottenuta la latitudine osserva- 
la 68° 37' 18" N, cioè 8' più della stimata, per correggerò il triangolo ridot- 
to , si avrebbe dovuto ritenere la distanza per vera , essendo l’ angolo del rombo 
maggiore di 67° 3 o' ; cioè si sarebbe praticata la seconda correzione (189), e 

dall’equazione cos q — — si sarebbe avuto l’angolo del rombo N 56 ° za' 28",7 E 

e dall’altra mn=qmX tan q , l’appartamento 29,6 e però 

latitudine 68“ Sq' 18" N 
longitudine 1Ì9 02 db 0 Parigi. 



19Ì). Esempio 3 ° 

Siasi ottenuta dalle osservazioni astronomiche, nella circostanza dell’esempio 3 .° (177) 
la latitudine di arrivo di 72° 5 a' 38 " N, cioè io miglia minore delta stimata, per 
la qual cosa la vera differenza di latitudine sia di miglia 90,7. Con questa e col 
rombo navigato S 3 i° 20' 44 ,, ,367 O si avrà un primo appartamento ausiliario 
di miglia 58 , 2 gz mediante l’equazione appartamento = tan rombo X diff. latitudine. 
Indi con la slessa differenza di latitudine 90,7 e con la distanza navigala 100 , 346 
si troverà un secondo appartamento ausiliario 80,027 con l’equazione appartamento 

= |/ (distanza)* — (diff. lat.) m . La semisomma de’ due appartamenti cosi rinve- 
nuti si avrà per appartamento vero, 44 , >39. Finalmente con questo e con la vera 
differenza di latitudine si costruirà un nuovo triangolo ridotto , uel quale avremo 
l’angolo del rombo 24° 46 ' 12 ", 3 e la distanza navigata di miglia 100,087; c P cr " 
ciò latitudine arrivata 72° Sa' 38 " N , e longitudine 82° So' 36 " 0 . di l'arigi. 
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196. Nel latenza correzione suole spesso verificarsi un caso che me- 
rita un’ avvertenza speciale. 

Fatta la differenza tra la latitudine partita c la latitudine osservata , 
quando la si rinviene maggiore della distanza navigata , riesce impos- 
sibile trovare il secondo appartamento dei due, la cui semisomma deve 
fornirci quello che dobbiamo poi ritener per vero; essendo cosa assurda 
costruire un triangolo rettilineo rettangolo , con un cateto maggiore 
dell’ipotcnusa. Sia ciò cagionalo da una corrente pressoché in poppa (i 4 -t) 
o da altra ragione qualunque , il fatto dimostra in tal caso aver certa- 
mente valutala la distanza meno del vero; e però miglior consiglio sarà 
proceder prima ad approssimar la distanza , c poscià a determinare 
l’appartamento che dovrà aversi per vero. 

A tale oggetto con la vera differenza di latitudine, e col rombo na- 
vigato si troverà una distanza; con essa vera differenza di latitudine 
e con 1 ’ appartamento si troverà una seconda distanza. La semisomma 
di queste due si terrà per distanza navigata del triangolo ridotto; indi 
si eseguirà regolarmente quanto abbiamo già detto (191) per la terza 
correzione. 

Esempio. 

Nell' esempio 3 .° (ig 5 ) la latitudine vera siasi avuta dall' osservazione astronomi- 
ca 72 0 4,2* 38" N , cioè miglia 20 meno della stimata, in guisa che la vera diffe- 
renza di latitudine sia di io 5,7 maggiore della distanza navigata 100, 346 . In questo 
caso non sarà possibile trovare il secondo appartamento ausiliare onde procedere alla 
correzione del triangolo ridotto : bisognerà dunque con la vera differenza di latitu- 
dine io5,7 c col rombo navigato S 3 i° 20' 44 (, ,367 O trovare una distanza 123,764; 
con la stessa differenza di latitudine 100,7 6 con l’appartamento Sa, 2 ottenere una 
seconda distanza 117,887, la scmisomma di queste due distanze ritener per distanza 
navigata 120,823. ludi con la vera differenza di latitudine 10^,7 e col rombo si avrà 
un primo appartamento ausiliario 64,382 ; e con la stessa differenza di latitudine 
vera 106,7 c con la menzionata distanza 120,826 si otterrà il secondo appartamento 
ausiliario 68 , 634 ; la semisomma 61 , 458 di tali due appartamenti, sarà quello che 
con la differenza di latitudine 106,7 ne porrà in grado di costruire il triangolo ri. 
dotto corretto; nel quale avremo il rombo navigato S 3 o° io' 3i"24 0 , e la distan- 
za 122,268 miglia. E quindi in conchiusione , latitudine arrivala 72° 4 2 ' 38 " N , 
e longitudine 83 ° 61' 17" 0 . 
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LEZIONE XIX. 



Della costruzione de' mappamondi. 

197. Essendosi ricavati dagli elementi offerti dal giornale di naviga- 
zione 0 dalle osservazioni astronomiche la latitudine c la longitudine del 
ponto di arrivo, sono indispensabili i mezzi alti a farci rilevare, quanto 
cammino ne resta a percorrere e per quale direzione ,. onde giungere 
alla meta. E tali mezzi debbono necessariamente consistere a rappresen- 
tare nel miglior modo possibile la situazione de’ diversi luoghi sulla su- 
perficie del globo , o almeno in modo che conservino i rapporti mede- 
simi , che hanno tra loro , e relativamente alla superficie della terra. 
Questa però non essendo sviluppabile , perchè quasi sferica , non può 
su di un piano rappresentarsi la disposizione che i luoghi hanno tra 
loro, che alterandone più o meno le distanze , 1’ estensione delle super- 
ficie , i valori angolari delle linee , la configurazione delle coste, ec. 
Quindi secondo i diversi usi cui vengono destinate le carte sulle quali 
si rappresenta qualche parte più 0 meno grande della superficie terre- 
stre , si segue un metodo diverso , che meglio meni al proprio scopo. 

198. Se si voglia considerare restcnsione della superficie terrestre che 
le carte rappresentano , distinguonsi esse in mappamondi, carie gene- 
rali o corografiche, c carie topografiche ; ma considerate sotto l'aspetto 
del metodo impiegato a costruirle, si distinguono in carte di proiezio- 
ne prospettica , e di proiezione per isviluppo. Le prime si usano 
solo per la costruzione de’ mappamondi , e le seconde per quella delle 
carte ^generali , corografiche, topografiche ed idrografiche. 

E dovendo noi interessarci in particolar modo di queste ultime ci con- 
tenteremo dar solo un breve cenno delle prime, per quanto basti a di- 
mostrare l’ impossibilità di servirci delle medesime nelle occorrenze di 
mare , ed il bisogno di una proiezione tutta diversa. 

199. De Mappamondi. 1 mappamondi siccome furono da Tolomeo 
immaginati consistono nella prospettiva di un emisfero sovra un piano 
che passa per lo centro della sfera , situando 1’ occhio all’ estremo del 
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raggio di essa eh’ è perpendicolare al piano medesimo, c supponendo 
trasparenti il piano e l’emisfero opposto. Tale prospettiva dieesi proie- 
zione stereografica. 

200 . Della proiezione stereografica . Or qualunque sia la posizione 
di un cerchio tracciato sulla sfera rispetto all’occhio situato in un punto 
qualunque della superficie di essa, la prospettiva di tal cerchio sul piano 
perpendicolare al raggio menato all’occhio, sarà similmente un cerchio: 
eccetto il solo caso in cui la circonferenza passi per l’occhio, chè allora 
la sua proiezione sarà una retta, com’ò ben chiaro. 

In fatti: sia NN' (fig. So) un cerchio traccialo sulla sfera AOBQ, e sia 
l’occhio situalo in 0. Pel punto P polo della calotta sferica NN'P, pel cen- 
tro della sfera C, e per l’occhio 0 si faccia passare un piano il quale 
genererà il cerchio massimo AOBQ che sarà perpendicolare al piano NN' 
e passerà per l’occhio; e finalmente sia AB la proiezione del piano se- 
cante , cioè del piano perpendicolare al piano AOBQ, ed al raggio OC , 
asse ottico. 

11 piano secante AB , taglierà il cono obliquo NN'O formato dalle 
visuali menate da 0 a tutti i punti della circonferenza NN', e che addi- 
mandasi cono ottico, formando la sezione nn‘ eh’ è la prospettiva doman- 
dala , e che abbiamo assunto dimostrare essere un cerchio. Or l’ango- 
lo N r= i AN T ' + 4- AO, ed n' = ì AN' + £ OB , ma nelle due equa- 
zioni i secondi membri sono eguali , dunque N = n' , e però la sezio- 
ne nn' nel cono obliquo NN'O che ha per base un cerchio, è succontra- 
ria o antiparailcla alla base NN' , quindi sarà ancora essa sezione nn' 
un cerchio. 

20 1. Ciò posto sia PN = A distanza del cerchio dal suo polo P, 
l’ arco PQ = D , distanza del polo P del cerchio da Q polo della pro- 
iezione, come diametralmente opposto all’occhio; ni= p raggio della 
prospettiva , C » = * distanza de’ due centri C ed i. Per aver questi 

I l elementi la costruzione è molto semplice , imperciocché dato il cer- 
chio NN' da proiettarsi sul piano AB , dall’ occhio 0 si menino le ret- 
te ON , ON' che taglieranno il diametro AB ne’ punti n , n' , i quali 
daranno n n 1 diametro della proiezione, la metà del quale darà » ccn- 
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iro di essa. E siccome questa costruzione cessa di esser possibile quando 
il cerchio NN' è situato in guisa, che le rette OM, ON' riescano tanto 
divergenti da non potersi comprendere nel foglio i punti n , n h , così 
per rinvenire i valori di * , e di p porremo 

K'Q=N'P-f-PQ=D-+-A , ed NQ=D — AjCOrsijC/irsstanCOn^Gi'sslanCOa' 

ed avremo 

« = £-(C»'-t-C») 

P — i (Cn'— Cn) 

Cn'=lan y(D+ A) # , Cn , ±Cu = ™ ì ( p + *> «gifD-A) 

Cn = tan s (D — A) 1 cos-j(D + A) co&~(D — a)’ 

Qji , q Ben|(D-4-A)cosi(D — A)-4-scn~(D-A)così(D-4-A) 

cos {-(D -+- A) cos-j (D — A) 



_ senf -(D-Kl)-4-i(D— A)] 



Ben D 



cos j(EM-A)cos j( D — A) cosi(D-t~AJcosi(D-A)’ 



e similmente Cn' — Cn= 

quindi sostituendo sarà 
sen D 

flt . ■ — ... ■ ■ — ■ i ■ ; 

E COB J (1) -+- A) COS ì ( D — A) 
sen A 

^ 2 cos| (D -4- A) cosA(D — A) 

donde si deduce 

a : p sen D : sen A 



sen A 



cos-j(D-t-A)cos A(D — A) * 



sen D 



cos D -t- cos A 
sen A 

cos D -H cos A 



202 . Queste equazioni che racchiudono tutta la teorica delle proiezion 1 
stereografiche , ci fanno chiaramente vedere che per proiettare un cer- 
chio dato in una sfera, basterà trovare i valori di D c A, i quali emer- 
gono dalla posizione medesima che il dato cerchio ha nella sfera. Ma 
noi senz’arreslarci a mostrarne l’applicazione a’ diversi casi che possono 
darsi nel proiettare un mappamondo, accenneremo solo quello della pro- 
iezione di un emisfero sul primo meridiano , onde formarcene un’ idea. 

203. Sia PP' (fy. 3i ) l’asse de’ poli, sarà l’equatore proiettalo secondo 
il diametro OQ. Si divida il cerchio P'OPQ, per esempio di i5 in i5°, 
numerandoli siccome si conviene a’ gradi di latitudine , cioè da o* fino 
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a 90° iu ciascuno degli emisferi rispetto all’equatore OQ e sul primo 
meridiano sino ai poli P , e P'j e per ogni punto di divisione si fac- 
cia la stessa operazione che ora faremo pe’ due punti N , N\ 

I Per proiettare i paralleli s’ immagini V occhio in 0 , ovvero che PI* 
sia la proiezione del piano secante: si tirino le rette ON ed OfP che ta- 
gliano l’asse PP' ne’ punti M ed M', sarà MM' il diametro della proie- 
zione del cerchio NIS'; e quindi descrìtto l’arco NJ 1 IY questo rappresen- 
terà il semiparallelo che deve nella carta contenersi. 

Anzi senz avvalerci del punto Ai' che può trovarsi mollo lontano, pos- 
siamo far passare un arco di cerchio pe' tre punti N , M, ed IV; e così 
si costruiranno lutti i paralleli dall’ una e dall’ altra parte delPequatore 
simmetricamente, 

I ao 4 . Per costruire poi i meridiani della carta possiamo servirci della 
stessa divisione già fatta nella circonferenza del primo meridiano , sol 
che supponiamo l’occhio situato in P' ed OQ per piano secante.’ 

Così volendo costruire il semimeridiano che passa per i 5 * di longitu- 
dine, da P' si meni una retta al punto di divisione i 5 ° cjssa taglierà 
la OQ in un punto / questo sarà il terzo punto che ne abbisogna, essen- 
do già noti gh altri due punti P c P', imperciocché i meridiani debbono 
tullr passare pe’ poli. Or per questi tre puni P, /, c P' si taccia pas- 
sare 1 arco P J 1" questo darà la proiezione richiesta del scmimcridiano 
a ij° di longitudine, 

2o5. Costruita così la rete si potranno situare sulla carta i luoghi se- 
condo le rispettive latitudini c longitudini, e si sarà formato il mappa- 
mondo proposto sul piano del primo meridiano , il quale rappresenterà 
“ ? iano secanfe ? u P»n‘o dell’ equatore a 90° di longitudine dino- 
terà la situazione dell’ occhio in così fatta proiezione prospettica. 

206. I difetti che presenta la proiezione stereografica sono i.° Che i 
gradi del cerchio massimo cho passa per l’occhio, che nel caso d.i noi 
espostole l’equatore, non sono tutti eguali , mentre sullo sferico lo so- 
no. 2, Che i gradi de paralleli non serbano tra loro gli stessi rapporti 
che hanno sulla sfera. 3 .° Finalmente, che la superficie di un emisfero 
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la quale eguaglia due cerchi massimi, viene proiettata nella metà dello 
spazio , cioè in un solo cerchio massimo ; e senza che perciò le parti 
di esso corrispondano alla metà del vero relativamente al raggio adot- 
tato; giacche le parli prossime ai contorno ne sono maggiori , e quelle 
vicine al centro ne sono minori : in somma il rapporto delle superficie 
è grandemente alterato. 

• • .*»#**, 

207. Della proiezione di Lorgna. Volendo però costruire una carta 
nella quale il rapporto delle superficie sia perfettamente conservato , 
senza pertanto arrecare sensibile alterazione alla configurazione delle re- 
gioni terrestri , possiamo ricorrere a quella del Cav. Mario Lorgna. 

208. Abbiarao'dalla geometria che la superficie di ogni calotta sfe- 
rica è uguale al cerchio che ha per raggio la corda che dal suo polo 
va ad un punto della circonferenza della base : e perciò esibendo tal 
cerchio come proiezione della calotta , avremo che l'area di una data 
superficie sferica è uguale a quella della sua proiezione. 

209. Chiamiamo R il raggio di un emisfero di cui vogliasi formare 
un mappamondo , e sia r il raggio del cerchio che deve rappresentar- 
lo , e che uguaglia l' emisfero in superfìcie. Le aree saranno dinotate 
da 2 ir R* , -ir r* , e poiché queste sono eguali avremo r*= alt* 

r = R \J2 
R = r r\j 2 

le quali espressioni , com’è chiaro daranno r toStochò è noto R, e re- 
ciprocamente. 



210. Si tracci adunque un cerchio ad arbitrio per rappresentare la 
proiezione dell’ emisfero : la sfera cui questo si riferisce avrà per rag- 
gio 1 r V 2 = R = 0,7071 x r. E se dividesi r in 1000 parti eguali la 
sfera avrà per raggio 707 di queste parti. 

21 1. Or sia CA = R raggio della sfera (_fig. 3 2), A il polo, M'M un 
parallelo la cui distanza dal polo è l’arcò AM = A complemento della 
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latitudine. Abbiamo la superficie della calotta M'AM = airRA; , facendo 
la freccia AB = k\ e ponendo il raggio della proiezione del parallelo 
cioè Gl = f , la superficie di questo sarà dinotata da Per fare che 
queste due superficie siano eguali , bisognerà che sia p* = 2IW , cioè 
sarà d’ uopo che p sia media proporzionale tra 2R diametro della sfera, 
c k, o sia AB altezza della calotta sferica M'AM; ma a questa condi- 
zione corrisponde la corda AM , dunque il raggio CI della proiezione 
del parallelo MM' è uguale alla corda AM. E perciò , # raggi de pa- 
ralleli sulla proiezione sono le corde delle disianze polari, 

212. Per costruire adunque un mappamondo si descrìverà un cerchio 
ad arbitrio (Jig . 33 ), indi si troverà il raggio della sfera eh’ è 0,707 
del raggio adottato pel cerchio, o pure operando graficamente si farà un 
triangolo isoscele rettangolo , con cateti eguali al raggio R della sfera, 
l’ipotenusa sarà r raggio del cerchio di proiezione. Con questo raggio r 
si descriverà un cerchio (Jig . 34 ) CM'AM , e se ne dividerà la circon- 
ferenza di 5 °, in 5 ° (p. e.), mettendovi i numeri 5,io,i5 cc. fino a 36 o, 
0 pure distinti in 180 0 di longitudine Est e 180 di longitudine Ovest, quando 
la proiezione sia sull’ equatore. Coq ciascuna delle corde del cerchio di 
raggio R , o sia del cerchio massimo della sfera da 5 ° fino a go°, co- 
minciando da zero che Io supponghiamo in A, si descriveranno 16 cerchi 
concentrici all’ equatore , i quali saranno le proiezioni de’ paralleli, pe- 
rocché hanno per raggio le rispettive distanze polari, 

21 3 . Ciò posto è evidente che le superficie delle calotte sferiche es- 
sendo eguali alle loro proiezioni , le zone comprese tra esse saranno 
eguali alle zone circolari comprese tra le loro proiezioni. E siccome i 
meridiani hanno le loro proiezioni in linee rette diametrali , perocché 
l’occhio in questo caso è sito al polo, tutti gli spazi sferici compresi 
Ira’ quadrilateri curvilinei formati da due archi di meridiani e due ar- 
chi di paralleli, saranno similmente eguali alle aree delle loro proiezio- 
ni. Or si meni il diametro che passa per lo zero dell’equatore , questo 
sarà il primo meridiano, indi per gli altri punti di divisione dell’equa- 
terc si menino gli altri diametri , si avrà tutta la rete del mappamon- 
do, di paralleli e di meridiani, c quindi si potranno situare lutti i di- 
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verei luoghi nelle loro rispetti ve latitudini, e si sarà compiuto il mappa- 
mondo dell’emisfero proposto. 

214.. 1 difetti di questa carta sono che i luoghi invece di esservi rap- 
presentati nelle distanze proporzionali a' coseni delle latitudini , lo sono 
nella ragione delle corde delle colatitudini , e però la configurazione 
delle regioni si troverà da per tutto sprolungala nel senso dal centro 
alla circonferenza , e pc’ luoghi più vicini all’ equatore più che pe’ luo- 
ghi prossimi al polo , per cui il disegno ne risulta alteralo. 

LEZIONE XX. 

Della costruzione delle carie corografiche. 

210. Delle carie corografiche. L’anzidelto modo di costruire le carte 
può convenire alla rappresentazione degli emisferi , ma trattandosi di 
esibire sulla carta la configurazione di uno stato limitato , che occupa 
una piccola parte della supcriìcie terrestre , o anche una grande esten- 
sione come l’Europa, l’Asia, ec. non è adatta; perocché verso le porti 
lontane dal centro della carta, il disegno avrebbe intollerabili deforma- 
zioni. Nè mollo meno si potrebbe senza grave inconveniente rilevare 
una carta parziale dal mappamondo in cui trovasi, isolando ed ingran- 
dendo la parte che ivi rappresenta. Tutte le proiezioni hanno su di ciò 
difetti più o meno rimarchevoli , dipendenti dalla necessità di rappre- 
sentare una porzione di superficie sferica sul piano : si alterano le di- 
stanze tra i punti , le figure de’ limiti e le estensioni delle superficie; c 
nella proiezione di Lorgna se si evita quest’ultimo, si rendono alquanto 
più sensibili gli altri due. Da ciò è derivato un continuo cambiar di 
metodo ; ma noi ci limiteremo a dare una semplice idea di quelli che 
oggidì si usano. 

216. Della proiezione conica . Per cominciare dalla proiezione co- 
nica , immaginiamo che si voglia la carta di un regno , per esempio 
della Francia , racchiusa tra cerchi dati in latitudine e in longitudine. 

Si suppone il globo terrestre inviluppato in un cono retto laugenle 
il cerchio della latitudine mezzana , e si consideri la superficie di esso 
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come sensibilmente coincidente ancora con gli altri paralleli ad esso vi- 
cini , verso nord e verso sud. Indi s’ immagini questo cono sviluppato 
sulla carta in un settore circolare : i meridiani saranno rette conver- 
genti al vertice del cono , o vero al centro del settore : i paralleli sa- 
ranno archi di cerchi che avranno per centro comune Io stesso vertice 
del cono. 

217. Volendo usare più precisione, invece di fare il cono tangente 
la sfera, lo si fa secante nelle due latitudini estreme della carta , il che 
approssima d’assai. In fatti sia FG (Jìg. 35 .) l’ equatore, P il polo, 
aa‘ l’ arco del meridiano del mezzo della carta, ac , a'c' , i raggi dei 
due paralleli estremi , le cui latitudini lai' sono Ga , Ga'. La cor- 
da aa! prolungata darà la generatrice *L del cono , la quale fatta gi- 
rare intorno di O , asse de’ poli , darà con aa' la parte di superficie 
conica che dobbiamo sviluppare. 

■ L’ angolo s — ~ ( Oa — Pa' ) 

Oa = 90° -f- / 

Pa' = 90® — V 
sarà s = ì (l + l 1 ) 

Or nel triangolo sca abbiamo ac = as scn s, sarà lo stesso che dire 
cos / = as X sen ì ( / -f- /' ) , donde sicgue 

COS l (n cos V 

08 scn^ (/-*-/') ’ 08 seni (/-ht') 

Co’ valori di as ed a's si avrà quello della parte di meridiano che 
la carta deve comprendere. 

218. Per ottenere poi l’estensione da darsi al parallelo della carta, 
abbiamo dalla Descrittiva, che la circonferenza della base di un cono 
retto , sta all’ arco dello sviluppo , come il seno dello angolo al vertice 
del triangolo generatore , al raggio. 

Or se abs {Jìg- 36 ) rappresenta la parte di superficie conica da svi- 
lupparsi, sarà necessario determinare che parte l’arco ab occuperà nell’ar- 
co sviluppato , che deve aver per raggio il lato as del cono. Sia mn 
questo arco sviluppalo, e si compisca il settore nino il cui raggio rno 
sia uguale ad as. Quando gli angoli c ed 0 fossero eguali, si otterrebbe 
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ai : mn :: ac : om, e se fossero eguali i raggi sarebbe ab : mn :: c : o, 
ma essendo disuguali gli angoli ed i roggi , avremo 

ab : mn :: j j ” ac X c : om X o, e volendo noi ottenere ab=mn 



ac x c 



dovremo fare ac x c s= om X 0 ; e quindi o — 

Si elevi ora ao perpendicolare ad as finché incontri l’ asse so ; col 
centro o ed intervallo oa si descriva un cerchio che supporremo meri- 
diano della terra , eq sarà l’ equatore ; quindi ac , coseno della lalilu- 

cos lai 

dine ed as col lat; laonde traducendo sarà o — ab — Vale a dire 

coi lat 



l’arco dello sviluppo è uguale a 



eoa lat 
col lat 



X gradi di longitudine che la 



carta deve comprendere. 

Noti adunque gli elementi del settore sviluppato sarà facile eseguire 
la costruzione. 

219. Per maggiore esattezza si può ancora costruire questa carta , 
facendo passare la generatrice del cono non più per le due latitudini 
estreme , ma in vece pe’ due punti che sono alle due metà tra la lati- 
tudine mezzana e ciascuna delle due latitudini estreme, vale a dire pel 
quarto e pe’ tre quarti della totale differenza di latitudine, siccome ap- 
punto fece Delisle nel costruire la gran carta della Russia , la quale 
comprende 33 ° di latitudine, ed ha per mezzano parallelo quello di 35 °. 

Al presente si preferisce la proiezione di Fiamstced modificata , im- 
perciocché è più esatta della conica. 

220. Della proiezione di Flams/eed. In questa proiezione la verti- 
cale AB (Jìg. 37) del mezzo della carta rappresenta un meridiano; ed è 
tagliato ad angoli retti da una serie di linee rette, destinate a rappresentare 
i paralleli all’equatore, ed equidistanti tra loro, come 31 N, PQ, RS, cc. 
Dopo ciò si cercherà la lunghezza del grado di ciascun parallelo nella 
rispettiva latitudine, prendendo ab per lunghezza di un grado del me- 
ridiano o dell’ equatore ; e costruendo una scala di parti eguali su tale 
lunghezza ab si conoscerà quante parti di essa debbonsi comprendere 
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in am, bp, ec. , queste lunghezze si porteranno col compasso dall' una 
e dall’ altra parte del meridiano del mezzo sovra ciascun parallelo ri- 
spettivamente , e quindi facendo passare delle linee pe’ punti di divisione 
si saranno costruiti similmente di grado in grado i meridiani della carta, 
i quali saranno perciò rappresentati da rette poligone, che si troveranno 
a suiiicicnza in continuazione. 

Intanto per conoscere l’estensione che i gradi di longitudine debbono 
avere sopra ciascun parallelo , ci serviremo del principio che gli archi 
simili sono nella ragione de’ raggi , e però posto 
G = grado dell’ equatore 
g = grado del parallelo 
i = raggio dell’equatore 
i =■ raggio del parallelo = cos latitudine 
avremo g = G cos /. 

Sicché dividendo G o sia ab della carta in 1000 parti , e facendo 
G = i , il numero delle parti clic cos / comprenderà sulla scala deter- 
minerà il grado di longitudine del parallelo. 

» 

221. Della proiezione francese. Questa carta di Flamsteed ha poi 
ricevuto la enunciala modilica, slanlcchè la proiezione francese può egual- 
mente dirsi proiezione conica modificala e proiezione di Flamsteed 
modificala, essendo in essa abilmente l’uno all’altro metodo innestato. 

Dopo aver tirata la retta verticale SO (fig. 38 ) al mezzo della carta per 
rappresentare il meridiano medio, si prendano le parti ab, bc, ec. eguali 
a’ corrispondenti gradi del meridiano , indi si prenda eS eguale alla 
cotangente della latitudine mezzana, o sia eguale alla generatrice del 
cono della primitiva proiezione conica , o pure volendo considerare la 
terra sferoidica, si farà aS eguale alla tangente del meridiano ellittico 
al puuto della latitudine mezzana e terminata all’ asse de’ poli. Col cen- 
tro S si descriveranno gli archi mn , AB , MN , ec. per tutti i punti 
di divisione del meridiano medio SO , e questi rappresenteranno i pa- 
ralleli. Sopra ciascuno di questi archi si segneranno le lunghezze dei 
gradi di longitudine che per le loro latitudini si convengono. Indi si 
faranno passare delle linee per tutti i punti dello stesso ordine, segnali 
j su' paralleli , ed esse esibiranno i meridiani , i quali allorché i paral- 
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ldi non sono più di un grado distanti tra loro riescono abbastanza in 
continuazione da offrire ali’ occhio una linea curva e non già di forma 
poligona. 

LEZIONE XXI. 



Della costruzione delle carte topografiche. 

222. La costruzione delle carte topografiche quando sono destinate 
a rappresentare estensioni si picciolc della superficie terrestre , da po- 
tersi considerare assolutamente piane , non dipende da alcuno dei due 
principi prospettico o di sviluppo già accennati , ma si esegue ripor- 
tando esattamente sulla carta le misure prese sul terreno, mediante gli 
strumenti geodetici o grafici. I punti principali che la distinguono do- 
vranno determinarsi per mezzo della triangolazione ; c quindi sogliono 
queste carte chiamarsi ancora trigonometriche. 

Di questa specie di carta a noi interessa solo quel tanto che basti a 
porne in grado di esibire la pianta di un porto. 

223. Della pianta di un porlo. Lo scopo di rilevare la pianta di 
un porto, di una rada, o di un ancoraggio qualunque si è quello di 
offrire il naturai disegno delle diverse parti di quel tratto di lido , i 
diversi luoghi di ancoraggio , la qualità e quantità del fondo , i peri- 
coli che vi si possono incontrare, le rilevazioni con oggetti della costa, 
per potervi accedere con sicurezza, la giacitura di essa rispetto a’ punti 
cardinali, la indicazione de’ venti che ne sono la traversia, c qualun- 
que altra circostanza locale possa interessare il marino. 

224. Siccome l’esattezza delle operazioni trigonometriche, per questa 
specie di costruzione di carta , ed in generale per tutti i lavori geode- 
tici , dipende principalmente dalla esattezza della misura della base , e 
dalla valutazione degli angoli osservali nelle diverse stazioni per formare 
la triangolazione di quella parte di superficie terrestre da misurare; così 
bisognerà avere per iscopo principale ottener la più grande base possi- 
bile, ed i triangoli avvicinantisi nella forma, per quanto le circostanze 
lo permettono , a quella del triangolo equilatero ; legandoli ancora tra 
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ossi eoo più lati misurati , secondo meglio può ottenersi dalle speciali 
condizioni del terreno. 

Si sceglierà a tal uopo la porzione più estesa di terreno unito , si- 
tuata in modo che riesca agevole rilevare da’ suoi estremi il maggior 
numero possibile de’ punti di cui è mestieri determinare la posizione. 
Indi per misurarne la lunghezza si situerà verticalmente , col mezzo 
del filo a piombo , un picchetto a ciascuno degli estremi munito alla 
parte supcriore di un pezzo di carta bianca , onde servire da punto di 
mira ; e di tratto in tratto nell’intervallo si porranno degli altri pic- 
chetti similmente condizionati, c tutti nel piano del verticale della linea 
che deesi misurare. 

Dietro questo apparecchio, mediante persone intelligenti, si procederà 
alla misura della estensione della base con una adatta catena di ferro, 
o in mancanza con un’assa di legno della lunghezza totale ( p . e.) di 
20 piedi, con avervi però praticata la divisione almeno del doppio piede 
onde rappresentare le parti decime. E si avverta che adoperando la ca- 
tena, la quale ordinariamente suol essere di io metri, fa d’uopo darle 
la lunghezza di metri 10,02 per la considerazione di non poterla ten- 
dere perfettamente; poiché d’altronde non conviene forzarla nella ten- 
sione per non assoggettarla a rompersi. 

Poscia , misurato il più esattamente che sia possibile la distanza di 
questi due luoghi, e ripetuta più volle l’operazione onde avere una di- 
stanza media che possa meritar fiducia , eliminando dal novero quelle 
che presentassero tale differenza da doversi riputare erronee , si deter- 
minerà la posizione di essa base rispetto al meridiano con una plancelta 
o col compasso di variazione 0 meglio mercè un azzimullo del sole. Indi 
con lo stesso compasso , o piuttosto con un cerchio , 0 con un sestante 
da ciascuno degli estremi di essa si prendano tutti gli azzimulli de' punti 
principali, e di maggiore interesse. Eseguito ciò, sulla carta si tracci la 
retta che rappresentar deve la base, dandole l’estensione che si stimerà 
proporzionata alia grandezza del disegno che vuol farsi; e nella posizione 
sul foglio più alta a tracciarvi la configurazione del luogo. Segnata la 
base sulla carta in quanto a lunghezza c posizione, si passerà a denomi- 
narla similmente in lunghezza c posizione, indicando il numero de' piedi 
che rappresenta c qual rombo essa corre. In oltre alle due estremità ri- 
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spellivaraenle si applichino le disianze angolari de’ diversi oggetti rilevali, 
la cui posizione emergerà per ciascuno dall’incontro de’ due rilevamenti 
fattine dagli estremi della base : sarà sempre meglio però calcolare i 
triangoli , e così determinare i punti rilevati. 

Per compiere il disegno si andrà con una barca lungo tutto il lido , 
e mercè rilevamenti parziali e concatenati si prenderà esatta cognizione 
dell’ andamento della costa. Finalmente vi si Iraccerà una rosa di vaiti 
convenevolmente. 



225. Per notarvi poi tutte le necessarie notizie si procederà come siegue. 

In tempo di bassa marea si scorrerà tutta l'ampiezza del porlo di ioo 
in ioo passi ed in tutti i sensi, misurando con uno scandaglio la pro- 
fondità delle acque, e rilevando il punto dello scandaglio con due punti 
a terra di già segnati sulla carta. Si noterà la qualità del fondo cd ogni 
altra circostanza o nella stessa carta o in un foglio a parte. Si faranno 
queste osservazioni in maggior numero: i.° Allorquando si rileva una 
considerevole disuguaglianza nel fondo , onde verificare se esista qual- 
che banco o altro occulto pericolo , ed in tal caso bisognerà determi- 
narne la posizione con ogni esattezza. a.° Nel miglior sito di ancorag- 
gio onde conoscerne l’estensione ed assegnarne tutti i punti di ricono- 
scimento. 3.° Finalmente in ogni angusto sito per lo quale la nave fosse 
astretta passare. 

A queste cose indispensabili si possono aggiungere tutte quelle che 
sono in ogni caso utili a’ naviganti , come la posizione e la condizione 
della lanterna , della sanità , del lazzaretto , del luogo da rifornire la 
acqua , indicare la declinazione dell’ ago , e cose simili. 



226. Ne rimane ad avvertire che allorquando il terreno non offerisse 
una sufficiente estensione piana per la base , o il luogo da farne la 
pianta fosse molto vasto, allora si farà uso di una base calcolata invece 
della reale. Cioè da due punti la cui distanza potesse misurarsi , e che 
per la poca lontananza l’ uno dall’ altro non possono servire di base per 









LEZIONE XXII. 

Della costruzione delle carte idrografiche. 

227. Carla idrografica dicesi una mappa o rappresentazione di 
qualche parte del mare su di una superficie piana , per uso della na- 
vigazione. 

L’invenzione della carta di mare è attribuita dal Fourmier ad Errico 
figliuolo di Giovanni Re di Portogallo , fiorito verso la metà del seco- 
lo XV. Essa differisce considerabilmente dalle geografiche : impercioc- || 
che nella sua costruzione si ha per iscopo principale di rappresentare 
i rombi tulli con linee rette , e potervene tracciare immediatamente col 
compasso in tutti i punti possibili , sia per determinare il punto dell’ar- 
rivo , sia per determinare la rotta che rimane a fare. Vantaggio da 
non potersi ottenere con la proiezione delle carte geografiche , le quali 
rappresentando proiezioni di parte della sfera , sulla quale i meridiani 
s’ intersecano tutti a’ poli , non potrebbero esibire i rombi obliqui che 
secondo le proiezioni corrispondenti alle diverse lossodromie , e quindi 
non solo ne sarebbe difficile l’ uso , ma non si potrebbero tracciare con 
una semplice operazione grafica tutti i rombi possibili e da un punto 
qualunque della carta. 

Le carte marine finora venute in luce sono di quattro specie, carie 
piane , carte ridotte , carie della proiezione di Mercatore, e carie 
globulari. 

Quelle però di cui presentemente fanno uso i marini sono di due spe- 
cie , carte piane e carte ridotte, intendendo per queste le carte secondo 
la proiezione del Mercatore ; c però noi ci limiteremo a parlare della 
costruzione di esse due, contentandoci di accennare soltanto quella delle 
altre, all’unico oggetto di porre in vista il progredimento successivo di 
tal ramo della scienza nautica. 

228. Della carta piana. Dlconsi carte piane quelle nelle quali i me- 
ridiani e i paralleli sono rappresentati da linee rette ; gli uni e gli al- 
tri tra loro paralleli , e reciprocamente perpendicolari. 

Esse , quantunque il loro inventore le avesse giudicate di buon uso , 
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c l’ esperienza fattane ne’ corti viaggi avesse il suo parere confìrmalo ; 
pure furono dal Tolomei , circa 1600 anni prima nella sua geografia 
rigettate : 

1. ° Perchè incontrandosi in realtà tutti i meridiani ne’ poli è cosa 

assurda il rappresentarli, specialmente in carte di grande estensione con 

* 

rette parallele. 

2. ® Perchè lo carte piane esibiscono i gradi di molli paralleli , 
eguali a quelli dell’ equatore , ed in conseguenza le distanze, nel senso 
di oriente ed occidente, molto più grandi di ciò che dovrebbero essere, 
secondochè maggiore è la loro latitudine. 

3 . ® Finalmente perchè sulle carte piane , mentre si conserva lo 
stesso rombo, viene a considerarsi che il vascello nel suo cammino per- 
corra sempre un cerchio massimo ; laddove ciò si verifica solo quando I 
naviga per meridiano o sull’ equatore , dappoiché se naviga per Est 0 
Ovest fuori dell’equatore descriverà un cerchio ma non massimo; e se 
naviga per rombo obliquo segnerà una curva lossodromica. 

229. Ma non ostante questi difetti, la carta piana per la facilità della 
sua applicazione , ha talmente allettato i marini che essa ancora è in 
uso per le corte navigazioni. 

e 3 o. La sua costruzione è semplicissima, specialmente qual era da 
principio. Bastava formare un rettangolo , il cui lato verticale veniva 
diviso ne’ gradi di latitudine che dovea la carta rappresentare; e l’altro 
lato ad angolo col primo , senza portare alcuna graduazione indicava 
la distanza in miglia dal luogo più orientale al luogo più occidentale 
delia carta. Indi si segnavano sulla carta i luoghi mercè le loro latitu- 
dini, i rombi e le distanze; e perciò non tcneasi conto delle longitudini 
allorquando bisognava marcare il punto di arrivo del vascello. Anzi que- 
ste carte venivano costruite con le latitudini solo riguardo a’ luoghi prin- 
cipali , e tutti gli altri vi erano segnati mercè i rombi e le distanze in 
cui i luoghi sono e si guardano tra loro ; e per certo tempo cangiaro- 
no ancora di nome , e furono dette carie di rombi e disianze. E ve- 
nivano specialmente usate da’ Francesi nel mediterraneo. 

m 
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23 1. Non andò guarì però e la carta piana fu alquanto sollevata da 
tale imperfezione , facendo che i gradi di longitudine non più fossero 
tra loro eguali nelle due estreme latitudini della carta , ed impiegando 
per costruirla la longitudine del mezzano parallelo ; cioè impiegando la 
longitudine corrispondente al parallelo della latitudine media. 

23a. Per eseguire questa costruzione si faccia il grado di longitudine 
della carta , uguale al coseno del grado di latitudine, preso per raggio 
un grado del meridiano , eh’ è uguale a quello dell’ equatore nella ipo* 
tesi della terra sferica. Poiché essendo gli archi simili nella ragione dei 
rispettivi raggi , un grado dell’ equatore sta ad un grado del parallelo, 
come il raggio dell’ equatore sta al raggio del parallelo ; ma il raggio 
del parallelo è identicamente il coseno della sua latitudine (160), laonde 
fatto il raggio eguale al grado dell’equatore, si avrà il coseno della 
latitudine eguale al grado del parallelo ad essa corrispondente. 

E perciò se AB ( fig . 3 g) rappresenta l’estensione del grado del meridiano 
della carta, col centro A ed intervallo AB si descriverà l’arco BG di tanti 
gradi quanti sono quelli della latitudine media della carta , indi si ab- 
bassi da C la perpendicolare CD , si avrà che AD coseno di BG , sarà 
l’estensione dovuta al grado di longitudine della carta piana proposta. 
Siccome però le operazioni grafiche non mai possono dare sufficiente 
esattezza, sarà miglior consiglio dividere AC per esempio in 1000 parti, 
e dalle tavole de’ seni naturali desumere la lunghezza dovuta a BG. 

233. La carta così costruita se riesce migliore di qual era aborigene, 
ritiene d’ altronde sempre i suoi difetti. Se prima i gradi di longitudine 
erano lutti maggiori del vero , ora quelli nella maggior latitudine ne 
sono maggiori , e quelli nella minor latitudine ne sono minori ; e le 
altre due imperfezioni sono restate com’ erano. 

234- Continuando i geometri ad investigare il modo di migliorare le 
carte idrografiche, vennero in luce le carie ridotte propriamente dette. 
In esse i meridiani erano rappresentati da linee rette convergenti a’ po- 
li , ed i paralleli da linee rette parallele, ma disuguali dall’ una all’al- 
tra latitudine : e questo nuovo metodo pareva che volesse distruggere 
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gli errori della caria piana. Ma per la ragione che i paralleli tagliar 
debbono i meridiani ad angoli retti, o quivi erano inclinali, furono tro- 
vate difettose , e caddero in disuso. 

H 235 . Della caria ridotta. Finalmente a gran beneGeio della naviga- 
zione comparvero le carte secondo la proiezione del Ramingo Gerardo 
Mercatore , che noi in oggi pure carte ridotte dimandiamo. 

Questa carta ha nome dall’autore che la pose per la prima volta 
in uso, ma il pensiero non fu originalmente suo, essendone dato un lu- 
me da Tolomeo circa 1600 anni prima ; indi dall’ inglese Eduardo 
Wright perfezionata e dimostrata, tal quale il Mercatore poi la eseguì. 

236 . Per concepire un’ idea chiara de’ principj fondamentali che lian 
servito alla costruzione di tal sorta di carta idrografica , immaginiamo 
una sfera che rappresenti la terra , e su di essa siano tanti meridiani 
quanti sono i minuti dell’ equatore, i quali si vedranno tutti intersecarsi 
ai poli ; l’ equatore con tutti i paralleli di minuto in minuto; e le los- 
sodromie rappresentanti tutti i rombi obliqui. Ora consideriamo tronchi 
i meridiani ne’ due punti d’ intersecazione , c che ogni semimeridiano 
divenga una retta , la quale sarà perpendicolare all’equatore. Cosi la 
superficie della sfera si sarà convertita , benché accresciuta , in superfi- 
cie semplice di un cilindro retto che ha per base un cerchio eguale 
all’ equatore , e per altezza un semimeridiano sviluppato. I meridiani 
saranno tutti paralleli; il minuto di ciascun parallelo sarà eguale a quello 
dell’ equatore , ed in conseguenza i paralleli tutti all’ equatore eguali ; e 
finalmente ogni rombo per la coadizione di fare angoli eguali con tutti 
i meridiani , che ora sono lati del cilindro , diverrà curva elica. Svi- 
luppala finalmente questa superficie cilindrica otterremo su di un piano 
tutto ciò che pria sulla superficie sferica , e poi sulla superficie cilin- 
drica si vedea; con esser divenuti linee rette uguali e parallele, l’equa- 
tore c tutti i suoi paralleli ; non che i rombi , i quali da curve losso- 
dromiche sullo sferico, erano di già divenuto curve eliche del cilindro. 

237. In questa carta intanto ewi il considerevole errore , che ogni 
minuto di parallelo è eguale al minuto dell’equatore, fila per non ri- 
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nunziare al vantaggio inestimabile di avere i rombi in linee rette, si è 
ricorso a rinvenire una misura che compensasse , sopra ciascun paral- 
lelo, l’aumento delle distanze. Questa misura doveva avere una ragione 
tanto successivamente maggiore della misura delle distanze sull'equato- 
re , per quanto i minuti de’ paralleli la hanno minore in rapporto al 
minuto dell’ equatore. 

Ma il minuto dell’ equatore sta al minuto del parallelo come il rag- 
gio al coseno della latitudine , dunque le scale da misurar le distanze 
sopra i paralleli , dovranno serbare con la scala da usarsi per l’ equa- 
tore , la costante ragione del coseno della latitudine al raggio ; ma 
cos : r :: r : secante ; laonde , fatto r eguale all’ unità di misura sul- 
l’equatore, o sia eguale al minuto dell’equatore, si avrà che la misura 
conveniente alle distanze sopra ciascun parallelo sarà determinata dalla 
secante della latitudine.- 

Intanto , poiché si erano cosi aumentale le distanze nel senso de’ pa- 
ralleli ; cioè di est ed ovest , bisognava far crescere egualmente le di- 
stanze nel senso del meridiano cioè di nord c sud , onde non essere 
obbligato alla confusione di aver due misure diverse fra due latitudini 
c longitudini date ; perciò furono aumentati i minuti di latitudini come 
le proprie secanti : o in altri termini , i meridiani divennero le scale 
delle secanti di tutte le diverse latitudini della carta. Ed in conseguen- 
za , non si può rappresentare 1* intero globo con questa proiezione ; im- 
perciocché il lato nord sud della carta è infinito , avendo frai suoi ter- 
mini non uno , ma due termini infiniti, cioè due volte secante di 90'. 

238. Quindi per la costruzione della carta ridotta dovrà cominciarsi 
dallo stabilire l’ analogia : un minuto dell’ equatore ad un minuto del 
parallelo, come il raggio alla secante della latitudine di esso parallelo; 
ed essendo in tale analogia due termini costanti , cioè il raggio trigo- 
nometrico e la secante che ne risulta ; e due variabili a piacere , cioè 
il minuto dell’ equatore , e quello che ne deriva pel meridiano, a se- 
conda della diversa latitudine de’ paralleli ; così noi faremo il minuto 
dell’ equatore eguale al raggio , e ne seguirà l’estensione dovuta al 
minuto del meridiano essere eguale alla secante. Vale a dire chiaman- 
do fj il minuto dell’ equatore , ir*/ il minuto del meridiano ad una 
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data latitudine , c finalmente X la latitudine ; faremo per costruire il 
meridiano della carta fg : mq : : r : sec X o ponendo fg = r , risulte- 

| rà mq = sec X = — L , adunque allorché avremo preso il minuto del- 
requalore per raggio, e fatti i minuti de’ paralleli tutti eguali a quelli del- 
l’equatore, avremo pure sec X = c quindi J* sec X = J * ; 

e perciò dovendo il meridiano della carta costare della somma di tulle 
queste quantità di minuto in minuto ci troveremo precisamente nel caso 
di servirci delle tavole delle parti meridionali (161) che perciò furono 
dette ancora tavole delle latitudini crescenti , che noi continueremo 
a chiamare A. 

239. Voglia costruirsi una carta che comprenda n° 3 o' di longitudine, 
e da 28° 39' sino a 34 ° di latitudine. Si tiri l’orizzontale AB, {/ ig . 4 o ) e 
si prendano su di essa parti eguali 1 1 5 di estensione qualunque ; c 
dai punti di divisione si elevino le perpendicolari , per rappresentare i 
meridiani, la lunghezza de’ quali sarà determinata in totale dalla difle- 
renza de’ valori di A per 28° 39' e 34 ° o sia sarà di 376', 01 dell’equa- 
tore. I paralleli dovranno esser rappresentati da rette perpendicolari ai 
meridiani , ma ad intervalli sempre crescenti dall’ equatore al polo, se- 
condo i corrispondenti valori A. Cioè: 



28° 39' . 


... A = i7g5'.47 




23'-97 = A 6 


29 • . • 






68 .94 — bc 


3o • • • 


i888.38 




69 .63 = cd 


3 i . . . 






70 .37 = cc. 


3a . . . 


• • • • • 2028 *38 


33 . . . 




34 • • - 





Ed eseguite poscia graficamente lutto questa operazioni parziali do- 
vranno esattamente coincidere con la totale da principio stabilita. 



iM* 

cfi&t 






Digitized by Google 





\ ■" ■ — ■'■■rr « " i Q 

«*© 124 «»• 

Indi alle rispettive latitudini e longitudini si andranno silaando i luo- 
ghi senz' aver riguardo all’alterata configurazione in distanza ira loro. 
Finalmente si descriveranno in luoghi opportuni di essa carta delle rose 
di venti, per potersene servire con più speditezza; ma coloro che amano 
la precisione, ne fanno a meno ed esigono che si faccia sempre uso 
del semicerchio per tracciare i rombi , i quali saranno sempre rappre- 
sentati da linee rette ; giusta il gran vantaggio che ci siamo proposto 
di conseguire in tale specie di costruzione per isviluppo. 



34.0. Non è gran tempo che da Sene* , Wilson cd Harris vennero 
proposte le così dette carte globulari , le quali prendevano nome dalla 
conformità della loro rappresentazione allo stesso globo. In esse i meri- 
diani sono inclinati , i paralleli equidistanti e curvilinei , ed i rombi 
aspirali come sulla superficie di una sfera. 

Questa specie di carta trovasi tuttavia nella sua infanzia, ed è a po- 
chi nota , per cui non sapremmo fermarci ad esporne il merito o i di- 
fetti. Essa fu posta sotto la protezione della patente di S. M. Britannica 
e passala per lo esame al dotto Halley, il quale non la fe’ più compa- 
rire , forse che , quantunque la fosse di facile intendimento , riusciva 
difficoltosa nella pratica a motivo delle lossodromie. 

LEZIONE XXU 1 . 

De problemi sulle carte idrografiche. 

eli. L'oggetto per lo quale si è costruita la carta idrografica , es- 
sendo quello di determinare in ogni istante il punto ove la nave ritrovasi, 
è indispensabile «porre i mezzi onde facilmente su di essa costruirlo. 

Si consideri il primo meridiano come asso delle coordinate e l’equa- 
tore come quello delle ascisse, le quali avranno in conseguenza per ori- 
gine l’ intersecazione delle circonferenze de’ detti due cerchi massimi, da 
linee rette nella carta rappresentate : indi con la latitudine e la longi- 
tudine calcolate 0 per istima 0 per osservazioni astronomiche , si deter 
minerà il punto, col solo aiuto di due compassi, mediante i quali sarà 
facile menare due parallele fittizie, scuza bisogno d’ingombrare la carta 
con lince retto realmente marcate. 
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1 24,2. Se però s’indica il punto sempre in termini relativi agli anzi- 
delti due assi di generale convenzione , nel fatto , per comodo e spedi* 
tezza, si considerano come assi delle coordinate il meridiano e il pa- 
rallelo del punto di partenza ; i quali essendo per la costruzione della 
carta rispettivamente paralleli a’ primi , non esigono alcuna particolare 
avvertenza nell’ operazione grafica, c basta solo che nell’ enunciazione 
sia il punto riferito a’ primi. 

243. Ma noi dalla riduzione delle rotte siamo pervenuti (175, 176, 177) 
alla conoscenza del rombo navigato e della distanza, la quale è in realtà 

I la diagonale del parallelogrammo delle coordinate; adunque ancora con 
questi due elementi potremo determinare il punto sulla carta. Parimenti 
potremo raggiungere lo scopo, conoscendo uno qualunque de’ primi due 
elementi, ed uno qualunque de’ secondi. Ed in termini generali diremo 
avere sotto questo aspetto un triangolo rettangolo , di cui noli due cle- 
menti , vogliamo conoscere gli altri due mercè duo compassi , a quali 
è vantaggioso aggiugnere un semicerchio , e talvolta ancora una riga. 

244* Intanto , per cosi fatta soluzione graGca del problema sarà sem- 
pre indispensabile una scala, la quale se trattisi di carta piana sarà re- 
golarmente rappresentata dal meridiano della carta; perocché ivi i gradi 
di latitudine son tutti eguali, ed il grado del meridiano c appunto ser- 
vito di scala nella costruzione della carta. Ma se trattisi di carta ridotta 
bisognerà guidarci con le norme avute nel costruirla. 

1 243. Allorquando n’è mestieri eseguir graficamente lai problemi sulla 
carta ridotta non possiamo servirci indifferentemente delle scale che essa 
ne presenta ; ma è indispensabile sovvenirci della sua proiezione per 
isviluppo, mercè la quale i gradi dei paralleli sono tutti divenuti eguali 
tra loro ed a quelli dell’equatore; mentrechè i gradi dei meridiani per 
lo contrario rappresentano le quantità che si hanno dalla valutazione 
delle corrispondenti parli meridionali , e quindi vanno successivamente 
crescendo dallo zero sino all’ infinito ; circostanza che ingrandisce tutte 
le distanze dei luoghi fuori dell’ equatore , e più le ingrandisce quanto 
più al polo si avvicinano , ove appunto diventano infinite. 
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24.6. Si dovrà dunque aver presente , e per massima costante nei 
problemi grafici di carta ridotta di allungar debitamente le distanze al- 
lorché si vogliono sulla carta segnare ; e diminuirle se debbonsi dalla 
carta rilevare. 



247. Tutt’i problemi che possono farsi sulla carta ridotta, riduconsi 
principalmente ad un sol caso assunto in tesi generale, ed al suo in- 
verso: cioè, dato rombo e distanza, determinare sulla carta il punto 
delf arrivo; e per l’opposto, dati due luoghi sulla carta determinare 
la loro distanza ed il rombo che mena dall uno alC altro. 

248. Essendo però i rombi di tre specie diverse sieguc naturalmente 
la suddivisione di tal problema generale in altri e tre coi loro inversi. 

Prenderemo quindi ad esaminare 

1 . ° Quando sia retto il rombo navigato , 0 quello per lo quale i 
due rombi si guardano; 

2. * Quando sia parallelo il rombo navigato, 0 quello per Io quale 
i due luoghi si guardano; 

3 . ° Finalmente quando trattisi di un rombo obbliquo. 

249. 1.® Siasi navigalo per rombo retto. 

In questo coso essendo l’ azzimutto eguale a zero , si sarà navigato 
per meridiano ; la longitudine dell' arrivo sarà quella delia partenza; c 
la differenza di latitudine sarà l’intera distanza navigata. Quindi la la- 
titudine della partenza accresciuta o diminuita di tanti minuti di latitu- 
dine quante sono le miglia navigate verso il polo o verso l’equatore 
darà la latitudine dell’ arrivo, c perciò il punto. 

200. Inverso del 1.® Due luoghi si guardano per meridiano, vuoisi 
determinare la loro distanza ed il rombo che vi conduce. 

11 numero de’ minuti del meridiano che rappresenta la differenza delle 
latitudini dei due luoghi , rappresenterà il numero delle miglia della 
distanza che passa tra foro. 

In quanto al rombo essendo l’azzimutlo eguale a zero si andrà dall’uno 
all’ altro navigando per nord, c dall’altro all’uno navigando per sud. 
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a 5 1. a.® Siasi navigalo per rombo parallelo. 

Abbiamo io questo caso l’appartamento, e n’è d’uopo rinvenire la 
differenza di longitudine, la quale basterà a determinare il punto , es- 
sendo la latitudine dell’arrivo la stessa che quella della partenza. 

Siccome cos latitudine : r :: appartamento : differenza longitudine 
ed intanto in ogni triangolo rettilineo rettangolo , cos angolo obli- 
quo : r :: cateto adiacente : ipotenusa ; così ne basterà formare un 
triangolo rettangolo di cui un cateto sia eguale all’ appartamento , ed 
un angolo eguale alla latitudine , chò l’ ipotenusa dovrà rappresentare 
la differenza di longitudine. 

Per tal fine si procederà nel seguente modo: 

Si applicherà l’appartamento secondo si è navigato per est o per ovest 
e dal suo estremo si prenderà il prossimo meridiano. Al primo estremo 
di esso appartamento eh' è il punto di partenza si applica un semicerchio 
sul quale, situato il diametro per parallelo, si farà un angolo eguale alla 
latitudine, col mezzo d’un filo o d’una riga: indi si porta il primo com- 
passo lungo il preso meridiano finché 1 ’ altra sua punta che indica il 
secondo estremo del l'appartamento giunga ad incontrare il filo o la riga: 
l’ ipotcnusa di tal triangolo rettangolo sarà la chiesta differenza di lon- 
gitudine, e però disposta per parallelo determinerà il punto dell’arrivo. 

202. Inverso del 2.® sieno due luoghi che guardami per paral- 
lelo si vuol conoscere la loro distanza , ed il rombo che dall uno 
all altro conduce. 

Per conoscere la distanza dei luoghi così disposti dovrà ridursi ad 
appartamento la differenza di longitudine di essi luoghi , e ci servire- 
mo della relazione fra le due solite analogie. 

r : cos latitudine :: differenza di longitudine : appartamento 
r ; cos angolo obliquo :: ipotenusa : cateto adiacente 
Quindi ritenendo la differenza di longitudine per ipotenusa , faremo 
col semicerchio un angolo eguale al complemento della latitudine dei 
luoghi col vertice in uno di essi; e dall’altro abbasseremo alla riga 
una perpendicolare ; questa sarà il cateto adiacente all’ angolo eguale 
alla latitudine e quindi l’appartamento, che, contato in parti dell’equa- 
tore , darà la distanza dei due luoghi. 
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Riguardo al rombo essendo il suo azzimutto di 90° si andrà per est 
dall’ uno all’ altro , c per ovest dall’ altro all’ uno. 

253. Siasi navigalo un numero di miglia per rombo obliquo , bi- 
sogna determinare il punto dell' arrivo. 

Secondo la massima generale il problema consiste nell’ aumentare de- 
bitamente la distanza , cioè di aumentarla analogamente alle parti me- 
ridionali , e però ritenendo il rombo e riducendo la differenza di lati- 
tudine in parti dell’ equatore a differenza di latitudini crescenti avremo 
il parallelo dell' arrivo. Con questo e col rombo navigato si determina 
il punto dell’arrivo. 

a54~ Inverso del 3 .° dati due luoghi che rilevami per rombo 
obliquo determinarne la distanza ed il rombo pel quale si rilevano, jj 

Dobbiamo in questo caso rilevar dalla carta la distanza che passa 
tra i luoghi, o sia abbiamo la distanza accresciuta e dobbiamo debita- 
mente diminuirla per conoscere la vera. < 

E siccome le distanze sulla carta ridotta si trovano accresciute ana- 
logamente alle parli meridionali cosi cominceremo dal diminuire la dif- 
ferenza di latitudine. Laonde contati sul meridiano i minuti della dif- 
ferenza delle due latitudini, si prenderanno altrettante miglia in parti 
dell’ equatore , c si applicheranno per meridiano dall’ uno dei luoghi ; 
da questo estremo della vera differenza di latitudine si va per paral- 
lelo ad incontrare il rombo che passa tra i due luoghi, e si sarà debi- 
tamente diminuita l’ipolenusa o sia la distanza: cioè l’apertura di com- 
passo da questo punto d’incontro fino al luogo donde si è contata la 
vera differenza di latitudine, contata in parti dell’equatore, sarà la chie- 
sta distanza. 

Relativamente al rombo che conduce dall’ uno all’altro dei proposti . 
luoghi, basterà situare il semicerchio col centro sopra uno di essi c col | 
diametro per parallelo , c indi far passare il filo o la riga pel centro 8 
e per l’ altro luogo , e cosi contati i gradi dell’ azzimutto si avrà il 
rombo ed il suo opposto per andare dall’uno all’altro di essi. 

Pochi esempi eseguili su di una carta ridotta nè porranno in grado 
di facilmente eseguire lutti e sei gli anzidetti problemi, ed altri ancora 
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che ne dipendono , e che debbonsi riguardare come esercizi di svel- 
tezza nella soluzione grafica de’ problemi. 

e55. Metodo della laliludine media. Tuli’ i problemi sulla carta ri- 
dotta possono egualmente eseguirsi con la stessa facilità con la quale si 
eseguono sulla carta piana , mercè la sola avvertenza di misurar le di- 
stanze sul meridiano alle latitudini rispettive c senza mai fare alcun 
caso de' gradi del parallelo eccetlochò per indicare la longitudine dei 
luoghi. 

E questo metodo consiste a ritenere implicitamente per valore medio 
dell’ unità di misura su’ diversi paralleli dalla latitudine partita sino alla 
latitudine arrivata, il valore che ha il minuto di latitudine crescente, 
corrispondente alla latitudine media ( 171 ), ipotesi contenente un picco- 
lissimo errore solo geometricamente parlando , ma nel fatto , e molto 
più nelle operazioni grafiche non può addurne veruno , o almeno sarà 
esso sempre certamente minore di quello che può aversi dalle operazioni 
grafiche, principalmente quando siano molto complicate, come nel caso 
del 2. 0 c 3.* problema , e loro inversi. 

256. Del punto di partenza. Pria di por fine alla presente lezione, 
è utile avvertire che quantunque sembri a prima vista essere il punto 
della partenza quello dal quale si è messo alla vela, pure per le varie 
condizioni de’ porti e delle rade non sempre avviene cosi : c bisogna 
prender per punto di partenza quello che si ottiene col mezzo di rile- 
vazioni. 

Se sonovi sulla costa due luoghi ben distinti c segnati nella carta , 
ed abbastanza tra loro distanti per dare un angolo al vertice non mi- 
nore di 3o° , se ne prenderanno le rilevazioni col compasso azzimutta- 
le, e con queste si segnerà il punto di partenza sulla carta. Se però la 
costa non offrisse che un sol punto segnalo nella carta e da rilevare con 
certezza, per determinare il punto della partenza sarà d’uopo misurarne 
la distanza. A tal fine si prenderà una prima rilevazione , ed indi fa- 
cendo rotta pressoché perpendicolare alla medesima , dopo un discreto 
numero di miglia , relativamente alla distanza dell' oggetto rilevato , si 
farà del medesimo un secondo rilevamento. Allora si avrà un triangolo 
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nel quale son noli la base eh’ ò la disianza in miglia percorsa nell’ in- 
tervallo delle due rilevazioni, e gli angoli adiacenti, formati dalla rotta 
tenuta c da ciascuno de’ due rilevamenti fatti ; e sarà agevol cosa de- 
terminare il valore de’ due lati : quindi col secondo rilevamento e con 
la distanza trovata si avranno i dati sufficienti a marcare sulla carta il 
punto della partenza. 

25 -j. Dopo aver lasciato di vista la costa , in ógni mezzodì , o sem- 
pre che piaccia , si dovrà determinare sulla carta il punto dell’ arrivo, 
prendendo per punto di partenza quello dell’arrivo del giorno precedente, 
come ancora si pratica nel calcolo del punto per istima (170, 176, 177). 
E ciò costituisce il grande inconveniente per lo quale si accorda poca 
fiducia al punto stimato , oltre alle inesattezze dipendenti dall’ uso del 
lochc e della bussola (i 83 ). Mentre al contrario aver la latitudine e la 
longitudine dell’arrivo per mezzo delle osservazioni astronomiche adduce 
l’ immenso vantaggio di ottener gli elementi che determinano il punto , 
sempre indipendentemente da ogni fatto anteriore ; in guisa che non 
mai potrà esservi accumulazione di errori. Laonde non dobbiamo con- 
tentarci di quanto finora si c detto , che nel solo caso non si abbiano 
avuto circostanze favorevoli alle osservazioni degli astri. 
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Quindi ci serviremo di tale arco per indicare sulla sfera la distanza 
tra due punti dati : e se i due punti fossero diametralmente opposti , 
la loro distanza sarà rappresentata dalla semicirconferenza del cerchio 
massimo. 

261. D' un cerchio qualunque della sfera dicesi asse il diametro 
della sfera che gli 6 perpendicolare, e poli gli estremi di tal diametro: 
c perciò tutti i cerchi paralleli hanno lo stesso asse e gli stessi poli ; 
e tutti i cerchi massimi che hanno per comune sezione lo stesso diame- 
tro , saranno perpendicolari al cerchio massimo e a tutti i suoi paral- 
leli, cui esso diametro c asse. E perciò quel cerchio massimo che passa 
pe* poli di un altro della medesima sfera gli sarà perpendicolare, e se 
gli fc perpendicolare passerà pe’ suoi poli ; e però questo perpendicola- 
rismo , e questo passar pe’ poli l’ uno dell’ altro sarà reciproco , senza 
potersi verificare l’una di queste condizioni scompagnata dall’altra. 

262. Un cerchio massimo che passa pe’ poli di un cerchio minore lo 
divide in parli eguali. 

263. Gli archi di cerclùo massimo interposti tra la circonferenza di 
altro cerchio massimo ed i poli di questo sono archi di quadranti. 

264- Si dice angolo sferico l’inclinazione scambievole che hanno , 
nel punto in cui s’ uniscono sulla superficie di una sfera, due archi di 
cerchi della medesima sfera. Il detto punto dicesi vertice e gli archi 
che ivi s’incontrano diconsi lati dell'angolo sferico. 

2 65 . Un angolo sferico si dice retto 0 pure obliquo secondochò le 
due tangenti i due archi al punto dell’ incontro di essi formano un an- 
golo retto , o pure un angolo obliquo ; e 1’ angolo obliquo distinguasi 
in oltre in angolo acuto ed angolo ottuso secondochè l’angolo fatto 
dalle dette due taDgenti è acuto o pure ottuso. 

266. I due angoli sferici che forma un arco circolare con un altro 
diconsi angoli conseguenti. E finalmente gli angoli sferici che hanno 
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obbliquangolo se non ne ha nessuno. I triangoli sferici però che da 
ora innanti prenderemo a considerare sono esclusivamente quelli 
formali da tre archi di cerchi massimi , ciascuno minore di / 8 o.° 

272. Se nella sfera si menino i raggi a’ tre vertici del triangolo sfe- 
rico , si avrà un triedro , del quale gli angoli diedri saranno indicati 
dagli angoli sferici del triangolo , c gli angoli piani da’ lati del trian- 
golo stesso. 

27?!. Se prendami per poli i tre vertici degli angoli di un triangolo 
sferico, e descrivansi tre circonferenze di cerchio massimo si avranno 
quattro triangoli (171), de’ quali contempleremo solo quello detto centrale , 
in cui ciascun lato è supplemento dell’angolo che gli è opposto nel trian- 
golo dato ; e viceversa ciascun lato del triangolo dato addizionalo con 
l’angolo che gli è opposto nel triangolo costruito forma 180°. Così fatti 
due triangoli diconsi triangoli polari l’ uno dell’ altro , avendo essi i 
vertici degli angoli reciprocamente e rispettivamente per poli de’ lati. 

274.. Siccome ne’ triangoli sferici non si considera la lunghezza as- 
soluta de’ lati , ma in vece il numero de’ gradi che essi contengono , 
cosi il loro valore sarà esclusivamente relativo alla maggiore o minore 
estensione del raggio della sfera, il quale potendo assumersi della gran- 
dezza che si voglia , noi lo faremo eguale a quello delle tavole , cioè 
all’ unità , donde passiamo a’ seguenti ricordi : 

1 R= 1 

2 tan 45 " = 1 

3 cot 45 ° = 1 

4 sen* a -+- cos* a = 1 

5 scc* a — tan* a — 1 

6 cosce* a — cot* a = 1 



8 sen 4 ii° = \J 



10 cos* 3 o 
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rt cos 3 o° = \/T = ? (io) 

. sen a 

12 tan a = 

cos a 

1 3 col a — — 

tan a 

4 . cos a 

col a = 

sen a 

l’ó SCC fl= — — 
cos a 

1 6 cosce a = — — 

sen a 

17 sec a = y 1 + tan* a 
18 cosce a = y 1 + col* a 

tan a 

19 8011 a== ^ (iaei 5 ) 

tan a 

20 sen a . (10017) 

y 1 + Um* a 

. col a 
cosce a 

cola ■ 

22 cosa — =— ... . . (12 e 18) 

V 1 c °t* a 

o , sen a 

23 tan a = : (12 e 4 ) 

V 1 — seu* a 
1 , V 1 — cos* a 

24 fan a =- ( 12 e 4) 

cos a • ■ ' 

j? . V 1 — cos* a 

25 tan a = y - (12 e 4 ) 

\/ 1 — sen» a 

26 sen ( a + 6 ) = sen a cos & + sen b cos a 
27 sen (a — 4 ) = sen a cos b — sen A cos a 
28 sen ( a + b) + sen (a — b ) = 2 sen a cos £ . (26 -f- 27 ) 

si faccia a + 3 =s p , ed a — b = q 

29 sen p -f- sen q = 2 sen^^ cos ..... >• . (28) 
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So sen (a + 6 ) — sen (a — b) = 2 sea b cos a . . (26 — 27) 

3 1 sen p — ■ sen q = 2 sen^-^—^ cos p - - - ( 3 o) 

32 facendo a = b 

33 sen 2 a = 2 sen a cos a . (28, o 3 o) 

si ponga 20 = c 

34 sen c — 2 sen i c cos { 0 . » . . . * • • • • r • ( 3 n] 

35 sen a cos a — { sen . . ( 33 ) 

36 sen [a + b) sen (a— b) =sen* a cos* b — cos* a sen* b (26 X 27 ) 

3 rj =sen*a — sen*^(sen*a+cos*a) 

3y =sen*a — sen* 6 

3g =cos*£ — cos*a ..... (36 c 4 ) 

40 cos (a + b) — cos a cos b — sen a sen b 

41 cos (a — b) = cos a cos b + sen a sen b 

42 cos (a + b) + cos (a — b) = 2 cos a cos b . . (4o + 4i ) 



43 cos p + cos g = 2 cos cos ....... (42) 

44 cos (a — b) — - cos (a + b) = 2 sen a sen b . . (4o — 4i ) 






46 cos (a 4 * g) ~ cos 



sia d =3 90 — e 

50 sen d = 1 — 2 cos* ~d ... . 

5 1 sen d = 2 sen* -ì d — 1 . . . • 






53 cos (a + b) cos {a — b)~ cos* a — sen* A 

54 t= cos* b — sen* o 

55 scn ^ - ~“ Ji n _y — cot i {p + g) lan ì (p — q ) 

8cd p -f- sen q 

56 cmp - — = tan { {p + 7) tan ì {p — y) 

cos p COS q % 
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sen a eos b -4- scn b cos a 



(«G e 27) 



u , 1 • \ ac'i >» i v 1 tou v \\is u \ ~ *- / / 

07 lan ( a 31 * ) = , ~ 1 • • • • P 

' ' cos a cos 0 -t- scn u scn 6 (j.o c 4<) 



(12) 



e dividendo numeratore c denominatore del secondo membro 
per cos a cos b , e riduecndo 

58 tan la ± 6) = _ ~ r 

' ' ì-j-ianrttauo 

„ . . , , 1 pc (an a tan b 

5 o COt (a ± O) ; 

J ' ’ tan a -t- tan b 



60 col (a ± b) = 

61 tan (a ± b ) = 

62 tan 2« = 

63 tan e = 

64- tan c = 

65 cot c s= 

66 cot c = 

67 cot 2 a = 

68 tan c — 



cot a col b 1 
cot b -t- cot a 

col b 3; cot a 
cot a cot Alpi * * 

2 tan a 2 cot a 

1 — tnu* a col* a — 1 

2 tan -j c 



1 — tan* j c 
3 cot -J e 
cot* Jc-i 

1 — tan* { e 
2 tan-J c 

cot* y c — 1 
2 cot y c 
cot* a — 1 _ 
a cot a 



1 — tan* a 
2 tan a 



tan y c 



— tan y e 



cot 5 c — tan -5 c 



6n cot ~ c — tan £ c = = 2 cot c .... 

J * tan c 

70 tan £ c = cot ~ c — 2 cot <? 

71 1 — cos e = icn , c x sen y c — sen e tan y e . . (48 e 34 ) 

1 COS y C * 14 



(57 


c i 3 ) 


( 5 9 


c i 3 ) 


(60 


e i 3 ) 


(58 


e 61) 


• • 


. (62) 


• • 


• (62) 


(63 


c i 3 ) 
» 


(64 


c i 3 ) 


(62 


e i 3 ) 


• • 


. ( 63 ) 


• • 


. (68) 


T. • 


■ (%) 



72 tan y c i 



1 — cos e 
scn c 



iS 
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73 i-fcose==— — X cos £ c==scu e col£ c 

' sen c 



7 4 tao i c = 
7 5 (an* jc; 



sen c 

1 cos c 

I — cos c 

1 -t- cos c 

. 2 lan 5 e 

76 sen c = r* • * 

1 — l»n* ì e 
11 l -t- lan 2 i c 

,, cot c — lan ~ c 

* cot f c -+- lun — e 

a 

n Q sen e = : ; — . 

' •' col •; c -+• tcn -j c 

80 sen c — ; — — • . 

col ■’ c — col c 

i — cos c 

81 lan 7 c =- • . . 

lai! c cos c 

I — cos c 

82 tan jc lan c = = 

83 — == 1 -f lan •*- c lan c 

CCS c 

Si. COS C = ^ — 

^ 1 + lan -j c lan c 



1 

cos c 



j _scnc_ 

lan „ c V J ' 

. , ( 73 ) 

% 

. . . ( 72 X 74 ) 

( 34 , 1 2, id e 5 ) 

. . . W ( t2 ) 

... (77 e i 3 ) 
. . (78 x 68) 
. . . (79 c 70) 
. . . (72 e 12) 

(81) 

( 82 ) 

( 83 ) 



85 SPn p ' S I I — lan i [p + q) col i [p — q) ( 4 e 12 ) 

sen p — sen q V 01 / 

= (85 c i3) 



88 



9 ° 



cos p cos q 


nrtl i l n -4- ff) col 


i(p — 7) • • • 


(43) 


COS <J — cos 




(40 




col i(p-±->l) 




(87 e 




~ unii (p — q) 




sen /J *+■ sen q 




eos q — cos p ( 29 ) 


(43) 


cos p -+- cos q 


• “A » 1 a [/' T y / 


sin /> — sen q (43) 


"(3i) 


sen p - 1 - sen q 




cos p cos y ( 29 ) 


(43) 


COS <1 — cos/> 


— - cot » \P y / — 


sen p — sen q (43) 


(30 



(12) 



= . i 
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. sen a sen 6 «en a cos b - 4 - sen b cos a . , 

gì (an a + lan b — z = (12Ì 

" cos a cos b cos a cos b ■ ' ' 



, , , «*n (." -+- 1 >) 

02 tan a 4 - lan b — — 

^ co* a cos o 



94. tan a — fan b = 



scn a seu 6 
scn (a — b ) 



COf b — col a = 



cos a cos 6 
smi ( a — b) 



scn a scn 6 



si ponga a = 90 

-, , , r f \ 1 H- sen b cos b 

96 lan ( 45 ® ± i b ) = ~ 



cos b 



1 -+- seu b 



97 tan ( 45 * b) == 



y/ 1 ± scn 6 



^ 1 scn b 

a = fio" 

98 scn (60® + à) — scn (60® — b) = scnb . . . 

99 cos (60° + b) -fr- cos (60“ — b) = cos b . . . 

a = 45 ® 

a -f b) — - — = cos (45 — b) 

V a 

/ / ’bq 1 » \ cos J 1 sen b . . _ . 

101 cos( 45 ^ + i)= z=z — = scn (45 — b) 



102 tan ( 45 ° + b) ■■ 

10 3 lan ( 45 ® — b) = 



v~ 

1 -+• lan b 
1 — Inu b 
1 — lan b 



foO 



g 3 col a + col b = ~ l ~ (4 e 2C) 

" s<»n n «pii n ' T • 



(12 e 27) 
■ (4 e 27) 

(89 c 90) 

• • • (96) 



( 3 o e 1 1) 
(43 e 11) 

. (26 c 8) 
. ( io c 8) 

. (58 c 2) 
. (58 e 2) 



1 -+- luti b 

275. Dopo ciò ne sarà sufficiente stabilire il seguente : 

Teorema fondamentale. 

Sia ABC (Jìg. 4 >) un triangolo sferico, 0 il centro della sfera cui esso 
appartiene, e s’intendano tirati i raggi AO, OB, OC. Si faccia passare un 
piano tangente la sfera nel punto A, e si tirino in esso le AD ed AE 
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tangenti gii archi AB e AC, finché incontrino i raggi prolungati OD 
ed OE : con la DE si congiungano i punti D ed E. 

Abbiamo dalla trigonometria piana 
DE* =±= AE* + AD* — 2 AE x AD cos A 
DE* = OE* -f OD* — 2 OE x OD cos a 
sottraendo la prima dalla seconda equazione, e sostituendo i simboli tri- 
gonometrici 

o = sec* b — tan* b -f- scc* e — tan’ c — z sec b soc c cos a 2 
tan b tan c cos A 

= a — 2 scc b sec e cos a -f- 2 tan b tan e cos A , (274,0) 

dividendo per 2 e sostituendo i valori di seno e coseno (174, i 5 c 12) 

seti b seti c cos A 



cos b cos c 



+ 



cos b cos c 



-, c liberando da rotto 



= cos b cos c — cos a + scn b scn c cos A , 
dalla quale si ricavano le due equazioni 



1 cos A = 



cos a — cos b cos e 



scu b seti c 

» 

2. 1 cos a = cos b cos e + scn b scn c cos A. 

Or se chiamiamo a 1 b 1 c‘ i lati , ed A', B' C' gli angoli del triangolo 
polare del triangolo proposto ABC, (fy. 4 %) , avremo pure 

cos a 1 — cos U cos c' 



COS A' = 



seti b ' cos c 1 



che tradotti in quantità del triangolo proposto ABC, c riflettendo clic il 
coseno dell’ arco supplementare è di segno contrario al primo , si avrà 

— cos A — ( — cosBx — cosC) — cos A — costi cos C 

— cos fi = i-- — - -= -r- — , 

sca li scn scu li scn L 

e cambiando i segni 

r, . COS A -4- cos B cos C . 

o.“ cosa = = ^ , ed ancora 

scn li scu li 

4 -* cos A = cos a scn B scn C — cos B cos C 



ìt 
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Le quali quattro equazioni finali si enunciano nel seguente modo : 

r è uguale al prodotto de’ coseni de- 
gli altri due lati, più il prodotto 
de’ seni de' medesimi lati, mol- 
tiplicalo pel coseno deli angolo 
da essi compreso. 



Il coseno di un lato 



in espressione 
de lati 



Il coseno di un 
angolo .... 



in espressione 
degli angoli 



in espressione 
de’ lati 



in espressione 
degli angoli 



è uguale al coseno deli angolo 
opposto più il prodotto de’ coseni 
degli altri due angoli, diviso 
pel prodotto de' seni de’ mede- 
simi angoli. 

è uguale al coseno del lato op- 
posto meno il prodotto de’ co- 
seni degli altri due lati, diviso 
pel prodotto de seni de' mede- 
simi lati. 

' è uguale al prodotto de seni de- 
gli altri due angoli moltipli- 
calo pel coseno del lato oppo- 
sto meno il prodotto de coseni 
di questi medesimi angoli. 



LEZIONE XXV. 

Soluzione de triangoli sferici obliquangoli. 

276. Modificare il teorema fondamentale per dimostrare che in un 
triangolo sferico i seni degli angoli sono come i seni de’ lati op- 
posti , per la qual cosa si ottiene la soluzione logaritmica de’ triangoli 
sferici , nei quali son dati due angoli ed un Iato opposto , 0 pure ùuc 
Iati ed un angolo opposto. 

Si prendano due delle equazioni fondamentali (275.1.®), per esempio 

cos a — eos b cos c „ cosò — cos a cos e 

cos A = ; c cos B = 



sen b scn c 



tcn a sen c 



Dalla prima : elevando tutto a quadralo e sottraendo ambo i mem- 
bri dall’ unità 



. v :'4 

■’-.V-SO 
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. , cos* a — a cos « cos A cos e -t- cos* A cos* c 

r — cos A = i , o sia 

scn* A soli* c 

, . scn’ A scn* e — cos’ a 51 cos a cos b cos e — cos* b cos* e . 

scn* A , ( 4 .) 

scn* b scn* c ' ' 

ma sen* b scn*c = (i — -cos* A)(i — cos* c) = 1— cos* b— cos* c- 1 - cos* 6 cos* c, dunque 

. , 1 — cos’ a — cos’ b — cos* c ■+■ a cos a cos b cos e 

scn’ A = , o pure 

scn* A scn* c 

scn* A 1 — cos* a — cos* b cos* c •+■ 2 cos a cos b cos e 
scn* a scn’ a scn’ A sen* c 

Dalia seconda si avrà similmente = allo stesso secondo mera- 

scn* A 

hro : laonde 

son* A. soli® B ~ 

= — , ed estraendo la radice , c svolgendo in proporzione 



sen’ a 



sen A scn B . -, , 

— - — o sia sen A : scn B :: sen a : sen b 

scn a scn A 

Quindi si lia il seguente tipo di calcolo 
colog scn A = 



log sen B 
log sen a 
log scn b 



277. Modificare la forinola del teorema generale ondo renderla più 
comoda pel calcolo logaritmico , ed atta a risolvere i triangoli sferici 
in cui son dati i tre lati, o pure i Ire angoli 
Noi abbiamo 2 sen* J- À= 1 — cos A , ed ancora 2 cos* è A= 1 -f cos A 
(274. , 48 e 49) 

Per la prima . 



2 sen* ’ A = r — cos A= 1 



cos a — cosAcose scn A sene — cos o-f- cos A cos e 
scn A scn e sen A scn c 

ira cos b cos c -f- son b sen c = cos (b — c), dunque 

cos(A — e) — cosa a scn 4 (a -+■ A — c}scn-J(< I -+-c — A) . , 

: ( 274 : 4 ^) 



scn A scn e 



scn A sen c 



r ?- 



o ■ ■» 

■ : 

(Tu l 
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e dividendo per 2 ed estraendo )a radice 

r » • / sci) v ( a -+- b — c ) seti i(a-4-e — b ) „ 

sen-jÀ — 1/ — e facendo a -f-£-f-c=s 

r sen 0 sen c 1 ' 



.A ■ /«e» ( t* — c ) scn ( i * — 4 ) , . . 

1 à A — 1/ -, , da cui si 

r sen o sen c 



colog. sen c 



i ha il seguente tipo 



colog. sen b = 



l.sen-j a — c 
l.sen ± s — b 



somma 

scn i A som 

x ■?. 

A = .... 

Per la seconda. 

2C0S." ± A = i a ^ cosa— cosflcosc soni sene -4- cosa — costose 

kd b sen c scn 6 scn c 

coi a— (cos b cos c — sen b sen c) 
scn b scn c 

cosa — eos ( £ 4- c ) . ... 

= • — - ( 274 , 4 o) 

scn b sen c ' * ' 

a scn 1(04-6-4-0) sen — 

sen b sen c » ( 2 7+>45) 

dividendo per 2 , ed estraendo la radice 
cos t A = 1/ 7 , ed il tipo di calcolo sarà 

v sen 0 sen c * 



-, (274,45) 



colog sen b 
colog sen c 



log. sen ~ s — 
log. sen ì s — a 



somma 



log. cosi A i som. 
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Osservando che in questo secondo tipo vi è una sottrazione di meno, 
sarà utile preferirlo. 

278. Quando sono noti i tre angoli e si voglia un lato, quantunque pos- 
sa usarsi lo stesso procedimento per venire alle formolo finali , pure per 
amor della brevità le faremo derivare dal triangolo polare A'B'C' (Jìg. 4 2 )- 

Abbiamo dimostralo 



sen 






\ s — c)sen(-|s — b) 



seu b scn c 



e così- A 






s sen ( 5 * — a ) 



sen b sen c 



perciò sarà similmente 



scn COS i A'= « 

V scn 0 ' scn c r sen 0 sen c 9 

e riducendo in funzioni del triangolo proposto ABC , avremo 



cos 



± „ , / «•<» ( i - s — (: > ( » S --^) „_ n , , / eoa ; S eoa ( j 

seu Ji scn C * * r scn B sei 



jS-A) 
sen C 



È vero che gli archi supplementari hanno lo stesso seno, ma quando 
trattasi della metà, la metà di un supplemento è complemento della 
metà dell’arco proposto; quindi i coseni si cangiano in seni, c viceversa. 

Intanto per economia di tempo c di operazioni , adotteremo la secon- 
da equazione, della quale il tipo di calcolo sarà 
A 



colog scn B 
cologscn C 



S = . 
log cos ì S . . . 
log cos 4 S — A 



som 



log scn ì a i som 



x 2 



279. Modificare la formola del teorema fondamentale , onde perve- 
nire alle formolo di N opero , ed essere in grado di risolvere col mezzo 



u- 
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de’ logaritmi i triangoli sferici allorché son dati due lati e l’angolo com- 
preso , o pure due angoli ed il lato comune.. 



SC DU=|/^‘-^ en(l '~ C) 
r sou 6 sen e 



e moltiplicando i membri rispettivi 



cos • B = 

V »eu a seo c 

». i A CM tB-.g fl . i~ S ./ S i- "" » ■ , 

tea o V *eu a sen 0 

ma l’ espressione del radicale k precisamente quella di cos j G; dunque 
sen | A cosi B=- Cn J~— - cos i C, e con simile procedimento si avrà 

,n ti sen (i s — o) 

scq iB cos i A= — — - cosi G 

* * sen c 

cos | A cosi B==^-*- S en { C 

* sen c 

il in Sen (|s — e) _ 

seni AseniB = -. — — — —isen| C. 

Si prenda ora la differenza e la somma delle prime due equazioni , 
e la somma e la differenza delle altre due 

seni Acosi B ip sen iBcosi A=— ^ — — co8j cos iC, 

* con i» * con *+ m t 



sen c 



o sia 



n ; ( A 5= 1 C , 



sen c 



e similmente si avrà dalle altre due 

cos^ (A:+: B) = — sen c -seniC; or noi abbiamo 

sen/i-f-sen5' = 2seni(/} + y)cosi(/> — q) (274,29) 

senp — sen q = 2 sen i [p — q) cos i (p + q) (274,31) 

sen c= 2 sen ic cosi e (274,34) 

dunque 

■» i (A - •A ^ ) gg y-**fc a o » ì C, o ,i. 



S4ST 



a sen i ccos-j e 



>9 
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2 . * sen a (A+ B) = 

3. * cos a(A — B) = 
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.geni ( a ~*_) cos i C, c praticando lo stesso per le altre 

sen -gC 



cos i(o — b) 
cos -j c 
seni(o-+-A) 



COS ì G 

sen i G 



4-* cosi (A + B)=g - sen i G. 



Si facciano le 



seguenti divisioni 



^“tan i (A — B) — 



^ta B i(A + B)= 



— tan i {a— b) = --| " ■ g 

a.» ' ' sen A (A+B) 



I Queste quando son noli Aue lati e 
l’angolo compreso. Si atra la semi- 
differenza e la semisomma degli altri 
due angoli , e quindi saranno noli 
tutti e tre ; per trovare poi l’ altro 
lato ci serviremo della forinola 

/ cos i S cos (-jS~C ) 

sen v c =1/ r ~ — 

* Y sen A séu B 

T , . Queste quando son noti due angoli 

860 i A ”) x n 1 ed il lato comune , e richiedonsi gli 

sen i (A+B) * I altri due lati. 



oos \(a — b) 
cos-j (o-t-é) 



colì-G 



r; tan ì (a + £) = 



cos ~(A — B) 
1 «mTj(A-hB) 



tan^e 



Per avere il terso angolo , faremo 

. „ . / sen i s sen (gt — c) 

cosiC=l/ — — r 

“ V scu a seti b 



Tipo di calcolo. 



Dati a , b , C 



b , 

a + b 

( a -f- b) colog sen — colog cos i 

a — b 

(a — b) log sen = log cos : 

;C log COI 

log tan A ( A — B) .... = ì(A+B) 

v (A + B ) .... 
somma . . . . = angolo maggiore 



somma 

differenza 



= angolo minore 
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li tipo pe’iati sarà analogo a questo. 



280. Dividendo la prima per la seconda di queste ultime quattro 

equazioni , avremo 

/ 

tan-|-(A — * B) tan {■ (a — 6) 

tan-j(A-t-B) tan -j- (a 6) ’ 

la quale equazione dimostra la perfetta corrispondenza delle relazioni del 
triangolo sferico eoi triangolo piano. 

LEZIONE XXVI. 

Soluzione de' triangoli sferici rettangoli. 



28 1 . Modificare il teorema fondamentale, onde poter risolvere con più 
semplicità il triangolo quando uno degli angoli sia retto. 

Nel triangolo rettangolo, essendo sempre nolo l’angolo retto, basterà 
che due sole delle altre sue parti sian note , per cui non vuoisi con- 
templare il caso nel quale siano noti tutti e tre gli angoli. Siccome 
però fa d’ uopo distinguere l’ ipotenusa da’ cateti , e questa circostanza 
rende il 3 .° duplicalo del 2. 0 de’ casi eh’ esporremo , così continueremo 
a dire essere sei i casi assolutamente diversi che possano darsi ; cioè 

i.° Dato un cateto e l’angolo opposto; trovar l’altro angolo. 

2. 0 Dato un cateto e l’angolo opposto; trovar l’altro cateto. 

3 . * Dato un cateto e l’angolo opposto, 6 , B, trovar l’ipotenusa. 

4 . " Dati i due cateti , b , c ; trovar l’ ipotenusa. 

5 . ® Dati i due angoli obliqui B, C; trovar l’ ipotenusa. 

6. ° Dato un angolo e il cateto adiacente ; trovar l’ ipotenusa. 

Per trovare in tuli’ i casi possibili gli elementi ignoti del triangolo 

sferico proposto bisognerà fare alle equazioni del teorema fondamentale 
le seguenti modifiche. Sia A = 90°, 



1 .* Essendo cos c = 



cos C -+- cos A cos B 



scn A seu B 



cosC , 
= — „ , sara 
SCI! B 



son B = 



cos C 
cos c 



V 



Ù 
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, , sentisene n miC . 

a.* Abbiamo sen b = — , ma sen u = , quindi 

sen C co se' 1 



scn (5 = 



(an e 



lan C" 

3/ Si è già dedotto , dunque 

° sen A sen B * 



scn a = 



sen 6 
sen B‘ 



4-* COS A : 

COS a : 

5.* cos a = 



eos a — cos b cose 
sen 6 sen c 

cos b cos c. 
cos A -+- cos B cos C 



, e però o = cos a — cos 6 cos c , o sia 



scn B sen C 

6.* cos a = cos b cos c 
sen b 
sen B 

cos b cos c scn B 



; cot B cot C. 



sen a — 



cot a : — 

sen b 

cot a = cot b cos C. 



dividendo rispettivamente i membri , sarà 
cos C , 

, ma cos c = — - , dunque 

’ sen B 1 



Queste formolo di cui non è mestieri indicare i tipi di calcolo per la 
loro grande semplicità, si enunciano nel seguente modo: 

1. ° II seno di un angolo è uguale al coseno dell'altro, diviso 
pel coseno del calcio opposto ; 

2 . ° Il seno di un cale/o è uguale alla tangente dell altro ca- 
teto , divisa per la tangente dell angolo opposto. 

3. ® Il seno dell ‘ ipotenusa è uguale al seno di un cateto di- 
viso pel seno dell angolo opposto ; 

4-° Il coseno dell ipotenusa è uguale al prodotto de’ coseni 
de’ due cateti ; 

5. ® Il coseno dell ipotenusa è uguale al prodotto delle cotan- 
genti degli angoli obliqui; 

6. ° La cotangente dell ipotenusa è uguale alla cotangente di 
un cateto X coseno dell angolo compreso; 
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282. Quando nella prima ipotesi del § 279, il terzo lato c si richicg- 
ga , senza curare il valore degli altri due angoli , si abbassi l’ arco m 
perpendicolare ad AC (fig. 43 .), sarà pel triangolo rettangolo (281,4°) 
col a =a cot 9 cos C , e perciò tan 9 = tan a cos C. 

Inoltre f cos a cos ?, cns j , e dividendo l’ una per l’altra que- 

( cose = cos (0 — «^COSCT)’ r ^ 

, , • , cos a co so 

sle due equazioni , sara = — 7i 

1 cos c cos (6 — cp) 

Vale a dire » coseni de lati sono nella ragione de coseni de' seg- 
menti adiacenti , e 

t cos a cos ( b — <f) 

COS <f 



cos c- 



283. E nella seconda ipotesi, volendosi il terzo angolo C, trascuran- 
do il valore degli altri due lati , faremo cot 8 = cos c tan A (281,3°). 
Indi dividendo insieme rispettivamente le due equazioni seguenti 
cos A 

i 

cos A 



senO= 



. . scn 0 

si iia — « - _____ 

.. cos C [ sen ( B — 0 ) cos C 

sen (13 — 6 ) == 

' cossi 

Vale a dire 1 coseni degli angoli alla base sono ordinatamente 
proporzionali ai seni de' segmenti dell' altro angolo , e 

cosC : 



cos A sen ( B — 9 ) 
sen 0 



LEZIONE XX.V1L 

Canoni da osservarsi nella risoluzione de' triangoli sferici, e casi dubbi. 
Pe triangoli sferici in generale. 

284. Ogni lato di qualunque triangolo sferico debbe esser con- 
siderato minore di i8o°. 

Dimostrazione . Ammettendo de’ lati maggiori di 180° non si avreb- 
be alcuna conoscenza assoluta del triangolo da risolvere , perciocché i 
tre vertici apparterrebbero a più triangoli sferici; c d’altronde non am- 
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mettendosi in geometria angoli maggiori di i8o°, mancherebbe l’espres- 
sione geometrica dell’ angolo triedro fallo al centro della sfera da’ tre 
angoli piani di cui i lati del triangolo sferico sono rispettivamente la 
misura. Sarebbe di più cosa ben inutile occuparsi di questa specie di 
■ figure ; mentre, quaodo occorresse, dopo risoluto il triangolo, potrebbe 
sempre costruirsi la figura proposta, con prendere il resto a quattro retti 
di quell’arco che dovess’ essere maggiore di i8o°. Ond’ò che i trian- 
goli , della cui risoluzione si occupano i geometri , sono sempre for- 
mati da lati ciascuno minore di i8o\ 



2 85 . In ogni triangolo sferico la somma di due lati è maggiore 
del terzo ; e la somma di tutti e ire è sempre minore di 36 o°. 

Dimostrazione. Essendo per la proprietà degli angoli triedri e po- 
liedri , ciascun angola piano minore della soqima degli altri; e la som- 
ma di tulli minore di 36 o° ; alla medesima condizione saranno soggetti 
gli archi che ne sono rispettivamente la misura. Quindi cc : 

286. In ogni triangolo sferico la somma degli angoli è minore 
di 54 - 0 ° , e maggiore di 180". 

Dimostrazione. Essendo sempre eguale a 180" la somma di ciascun 
angolo col lato opposto del triangolo polare, avremo A a' + B -{- b' 
-f C + c' = 54 -o°, e perciò A-f-B-j-C<6x 90°. Epoichè a' -+• b‘ •+■ c'<< 36 o°, 
sarà A-hB-f-Cp^ax 90°. 

287. In ogni triangolo sferico, se dalla somma di due angoli si 
toglie il terzo , il residuo sarà minore di 180". 

Dimostrazione. Conoscendo che nel triangolo sferico la somma di 
due lati è sempre maggiore del terzo , applichiamo questa teorica un 
istante al triangolo polare, sarà a' -{- ò 1 >• c ' , c sostituendo 
180 0 — A+180 0 — B>i8o® — C, o sia 
x8o° — A— B> — C, o pure 
— A — B + C^ — 180", c cambiando i segni 
• A + B — C ^ 180 . 

Da ciò abbiamo ancora ^ (A -1- B — C) 90°. 
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a 83 . In ogni triangolo sferico la semisomma rii due lati e la se- 
misomma de’ dite angoli opposti son sempre della medesima specie. 

Dimostrazione. Noi abbiamo già dimostralo 

cos i ( A + B ) =; — 1 ) sen i G (279,4.*) , 

dalla quale si ha cos * - / - A ) — * cn « 9 • il secondo membro fe necessa- 

V 1 COSÌ(o-t-A) cos-j-c 

riamente positivo perchè la metà dell’arco è sempre minore del quadran- 
te, dunque positivo dovrà essere ancora il primo membro; per la qual co- 
sa j(A-fB)ed|(a + 4 ) dovranno esser sempre della medesima specie. 

289. In ogni triangolo sferico al lato maggiore si oppone I angolo 
maggiore , al medio il medio ed al minore il minore; e viceversa. 

Dimostrazione. Abbiamo sen A : sen B : scn C :: sen a : sen b : sen c 
donde è chiaro che se sen A è il massimo sen a è il minimo : solo 
bisognerà por mente che se l’angolo o 1’ arco sia minore di 90° il seno 
maggiore appartiene all’ angolo o arco maggiore , ed è al contrario 
quando l’ angolo o l’arcp sia maggiore di 90“. 

290. In ogni triangolo sferico obliquangolo, se dal vertice di uno 
degli angoli si meni un arco perpendicolare al lato opposto, cadrà 
esso al di dentro del triangolo se i due rimanenti angoli sono della 
medesima specie; e cadrà al di fuori se questi sono di specie diversa. 

Dimostrazione. Ne’ due triangoli rettangoli (Jìg. 43 ) si prenda il 
valore dell’ arco m , si avrà tan m = tan G sen 9 = tan A sen (b — 9 ). 

Dunque se C ed A avranno lo stesso segno , sen 9 c sen [b — 9 ) 
si troveranno nel medesimo caso ; ma se gli angoli C ed A sono di di- 
versa specie, e quindi tanC e tan A di segno contrario, bisognerà che 
sen 9 e sen ( b — 9 ) abbiano altresì il segno contrario : i seni però 
sono positivi sempre da o° fino a ir ; e diventano negativi solo allor 
quando l’arco è dall’altra parte dello zero, quindi l’arco m per dar 
risullamenti negativi è d’ uopo che cada fuori del triangolo ABC. In tal 
caso dunque i segmenti di b saranno rappresentati da 9 e 9 — b, e quelli 

dell’angolo B, da 6 e G— -B: cosicché la forinola cose — " c ° 5 ^ ^ — — 
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(282) dovrà esprimersi in. generale cos 0 — ^ ? - ; c pari- 
menti in quanto all’ angolo , la forinola cos C = ^ — — (283) 

„ cos A scn ( B ro 8 ) 
diverrà cos L = 1 , 

scn 0 

29 1 . In un triangolo sferico obliquangolo , I espressione £ s — c- 
dovrà sempre aver luogo direttamente, ma l’altra espressione ~ S — C 
dovrà intendersi per ~ S ~ G. 

Dimostrazione. Essendo la somma di due lati sempre maggioro del 
ter/o (280) , sarà a -+• l> c ; ma non essendo gli angoli soggetti a 
questa medesima condizione, e dovendo esser positiva la differenza in- 
dicata , è mestieri scrivere JS~C, e non già | S — C. 

Pe triangoli sferici rettangoli in particolare . 

292. L ipotenusa è minore del quadrante se i dice cateti sono 
della stessa specie , e ri è maggiore nel caso contrario. 

Dimostrazione. Abbiamo dalla trigonometria piana che il coseno è 
positivo da o° sino ad j -ir , ed è negativo da i ir sino a ir , dunque 
perchè sia cos a==cos b cos c , bisognerà che i due fattori del secondo 
membro siano entrambi positivi o entrambi negativi: cioè, cos a — cos b 
Xcos c, o pure cosa = —cosà X — cose; allorché dunque i coseni 
dei cateti hanno segno diverso, quello dell’ ipotcnusa sarà negativo, 0 sia 
— cos a = — cos b X co3 0 0 pure — cos a = cos b X cos c. 

aq3. L' ipotenusa sarà minore del quadrante se i due angoli obliqui 
sono della stessa specie, e ne sarà maggiore se sono di specie diversa. 

Dimostrazione. Poiché cos a — col 11 col C , avremo lo smesso ragio- 
nare del caso precedente. 

294. li ipotcnusa è minore del quadrante se un cateto e l angolo 
compreso sono della stessa specie , e nel caso opposto l ipotcnusa 
sarà maggiore del quadrante. 

J Dimostrazione. Essendo col a — col b cos C , la dimostrazione sarn 
■. la medesima del caso precedente. 
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295. Il seno d un angolo è sempre maggiore del seno del lato 
opposto. 

Dimostrazione. Dall’ equazione de’ quadro seni si ha sen A : scn a 
: : sen B : scn 6 ; e se il primo termine è il massimo della proporzione 
bisognerà che l’ultimo sia il minimo» Or quando l’angolo A è ret- 
to, sen A è sempre il massimo, adunque sen b dovrà esser sempre mi- 
nore di sen B. Yale a dire , quando sono entrambi minori del quadran- 
te avremo B ]> b , e quando passano i 90° sarà B <; b. 

296. Un cateto e V angolo opposto son sempre della medesima 
specie. 

Dimostrazione. L’equazione scn B= dimostra, chiaramente , 

che C, e e debbono essere della medesima specie; imperciocché essendo 
il seno di un arco sempre positivo, positivo ancora dovrà essere il quo- 
ziente di , e quindi bisognerà che tai due coseni abbiano lo stesso 
cos e 1 0 

segno , cioè dovranno essere il cateto e 1’ angolo opposto ambedue mi- 
nori , 0 ambedue maggiori del quadrante. 

Casi dubbi. 

297. Inquanto a’ casi dubbi che nella trigonometria sferica soglionsi 
distinguere, a vero dire possono ridursi ad un solo; a quello cioè di dover 
risolvere il triangolo mercè la formola de’ quattro seni. Infatti ( fig . 44 ) 
nel triangolo ABC supponghiamo noli a , b , B ; il valqre di A si ot- 
terrà facendo scn A = B s ^ n a , equazione che svolta in proporzione 

darà sen b : scn a : : sen B : sen A , donde è chiaro che se sen a è mag- 
giore di sen b , ancora sen A dovrà esser maggiore di scn B. In tutti 
i casi ne’ quali sen A esibisce per le tavole due valori di A , de’ quali 
uno sia maggiore , e l’ altro minore di B, non vi sarà dubbio alcuno: 
la semplice ispezione dell’analogia deciderà della scelta; ma quando 
sen A , esibisce i due valori di A entrambi maggiori o minori di B , 
vi saranno due soluzioni ; cioè gli stessi dati apparterranno a’ due trian- 
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goli sferici BCA e B'CA' , de’ quali gli archi CA e CA' cadono sulla 
semicirconferenza BAB' ad egual disianza dall’arco perpendicolare Cx. 

Avendo noi contemplala la grandezza de’ seni nella esposta analogia, 
non ò mestieri esporre regole diverse per le due circostanze nelle quali 
l’ angolo B sia acuto o ottuso : basterà solo aver presente che per gli 
archi o angoli minori di 90° il seno maggiore appartiene all’ arco mag- 
giore e viceversa per quelli maggiori di 90" , all* arco maggioro cor- 
risponde il seno minore. 

Quando in fine l’arco CA sia nella condizione di Cx, cioè che BAC 
sia un triangolo rettangolo in A, e siano noti in esso il cateto 6 c l’an- 
golo opposto , si avranno similmente e per la stessa ragione due solu- 
zioni ; poiché gli stessi dati possono ancora appartenere al triango- 
lo CB'A; o sia , dovendo trovar l’ ipotenusa con la formola de’ quattro 

seni , cioè scn a — , non potrà mai determinarsi con la sola con- 

senU r 

tcmplazione del triangolo , quale de’ due valori di a offerti dalle tavo- 
le esclusivamente gli appartenga ; e del pari se ci facciamo prima a 

determinare C , poiché sen C = ; 0 pure il valore di c , che si 



fan h 



ha facendo scn e = - — -. Dal quali due valori di C e c altro non pos- 
tan B 1 1 

! siamo rilevare che essendo i valori di B e b della stessa specie, sen C 
c sen c sono entrambi positivi ; ma i seni son sempre positivi sia die 
appartengano al primo o al secondo quadrante, dunque si avranno sem- 
pre due triangoli distinti. 

LEZIONE XXVIII. 

Delle analogie differenziali de’ triangoli sferici. 

298. Prima analogia differenziale. Se in un triangolo sferico qua- 
lunque due lati sieno costanti , esaminiamo come un errore commesso 
sul terzo lato può influire sopra uno degli angoli adiacenti. 

Nel triangolo sferico SPZ (fy. 4 ’&) siano costanti i due lati SP ed 
SZ , ed il lato PZ variabile; e vogliasi conoscere in qual modo la va- 
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riazione di tal lato PZ influisce sull’angolo ZPS, eli’ è uno degli adia- 
centi al medesimo. 

È ben chiaro che secondo varia il lato PZ il triangolo ZPS cangerà 
di forma e di grandezza. 

Supponghiamo che il lato PZ divenga PT , e con questo dal vertice P 
preso per polo, si descriva TN arco di parallelo ad EQ, che rappresenti 
l’arco simile di cerchio massimo di cui é polo lo stesso punto P; indi 
il punto Z descriva l’arco ZN di parallelo ad un altro cerchio massi- 
mo che abbia il polo in S : il triangolo SZP , per la variazione del 
lato PZ sarà divenuto SNP. 

Quando l’errore ZT commesso sul lato ZP sia molto piccolo da poter 
supporre l’arco confuso con la corda, tutto il triangolo sferico ZNT 
potrà esser considerato come rettilineo ; e poiché è rettangolo in T , 
avremo TZ : TN :: R : tan NZT , o cotTZS. Ma per gli archi simili TN 
ed EQ si ha TN : EQ :: scn TP : R (160), quindi moltiplicando in corrispon- 
denza questa equazione con la prima, sarà TZ : EQ :: scn TP cot SZP, 
o sia dPZ : rfP : : sen (</PZ +PZ) : col SZP. 

Vale a dire : f errore commesso su di un lato sla alV errore che 
ne siegue sopra uno degli angoli adiacenti , come il seno del lato 
errato, compresovi r errore, alla cotangente deir altro angolo adia- 
cente al medesimo lato variabile. 

299. Egli è ora d’uopo esaminare quando l’errore commesso su di 
un lato , e quello che ne risulta sopra uno degli angoli adiacenti ab- 
biano lo stesso segno , o il segno contrario. Abbiamo testé dimostralo 

esser TZ : EQ :: sen TP : cot TZS, c perciò = cotTZ ~ , ma sen TP è 

sempre positivo da o° fino a «■; e cotTZS é positiva da o” fino ad j 
ed è negativa da £ ir fino a ir, adunque il segno del quoziente del 
secondo membro dipenderà esclusivamente da quello di cot TZS ; cioè , 
se SZP sarà ottuso il quoziente sarà positivo , e sarà negativo se l’an- 
golo SZP sarà acuto. 

Quindi ancora TZ ed EQ avranno Io stesso segno quando l’angolo SZP 
è ottuso , ed avranno segno contrario se lo stesso angolo SZP sarà 
acuto. Laonde, essendo in un triangolo sferico due lati costanti ed 
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«zzo variabile , l' errore che ne siegue sopra uno degli angoli adia- 
centi avrà lo stesso segno dell' errore offerto dal lato variabile , 
se l altro angolo adiacente sia ottuso ; ma quando esso sia acuto 
avrà il segno contrario. 

3oo. Seconda analogia. la ua triangolo sferico essendo costanti no 
angolo ed uno de’ suoi lati, si vuol determinare in qual modo un er- 
rore commesso sull’ altro lato dell’ angolo medesimo , influisca sul terzo 
lato del triangolo. 

Nel triangolo sferico SZP (Jìg. 46) sieno costanti l’angolo P ed il 
lato PS , e sia TZ l’errore dell’altro lato PZ : col polo S e l’arco ST si 
descriva l’arco di parallelo TN il quale incontri l’altro SZ continuato 
sino ad N. Pel triangolo rellilinco TNZ rettangolo in N si ha TZ : NZ 
:: li : cos TZN o pure cos SZP o sia t/PZ : r/SZ : : Il : cos SZP. Perciò ter- 
rore commesso sul lato variabile sta a quello che ne siegue sul lato 
opposto all ' angolo costante , come il raggio al coseno dell’ angolo 
da questi due lati compreso « 



TZ il 

3oi. Dalla della analogia intanto abbiamo tr,> = — donde h cbia- 
• ° i\Z cos SZP 

ro che il secondo membro è positivo o negativo , secondochè SZP è 

acuto o puro ottuso ; e quindi TZ ed NZ avranno lo stesso segno se SZP 

è acuto , c lo avranno contrario se è ottuso. 

3o3. Terza analogia. In ogni triangolo sferico essendo due lati co- 
stanti , un errore commesso sul terzo lato si domanda come influisce 
sull’angolo opposto. 

Nel triangolo sferico SPZ (Jìg. 47 ) rappresenti TZ un errore com- 
messo sul lato SZ, mentre i due lati ZP ed SP sono costanti. Dopo le 
precedenti costruzioni, si avrà che il triangolo SZP prenderà la figura SNP. 
Nel triangolo rettilineo TNZ rettangolo in T si ha TZ : ZN :: cos TZN : R 
: : sen TZP : R : : scn SZP : R; e per gli archi simili NZ ed EQ si ha NZ : EQ 
:: sen PZ : Rj or moltiplicando in corrispondenza le due proporzioni avremo 

TZ : EQ :: scn SZP : — ™ , o sia dSZ : d? :: sen SZP : R 1 ?7 . E però 

sen PZ sen PZ 1 
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V errore commesso sul terzo lato sta a quello che ne deriva sul- 
r angolo opposto , come il seno di uno degli angoli adiacenti , al 
quadrato del raggio diviso pel seno [dell altro lato che forma il 
detto angolo adiacente . 

3o3. In quanto a’ segni di tali errori , dalla proporzione TZ : EQ 
___ R* ... TZ sen SZPxscn PZ . 



pr7n R* ìi* TZ sen SZPXscu * & ii i • 

:: sen SZP : — abbiamo ^ = R - , nella quale equazio- 

ne il secondo membro essendo necessariamente sempre positivo, TZ ed EQ 
o sia /’ errore commesso sul terzo lato , e quello che ne siegue 
sull angolo opposto avranno sempre lo stesso segno. 

3o4- Non occorre nemmeno di accennare che ognuna delle tre espo- 
ste analogie differenziali è applicabile a due casi , cioè a quello in 
ciascuna delle dimostrazioni contemplato , ed al suo opposto ; vale a 
dire , ritenendo sempre le due costanti fra gli elementi dati , ed a questi 
aggiugnendo come terzo elemento dato una delle grandezze variabili al- 
ternativamente.. 



Digitized by Google 




•*» 159 ©*“ 

PARTE QUARTA 

ASTRONOMIA NAUTICA. 






LEZIONE XXIX. 

Prìncipi teoretici per determinare la posizione degli astri. 

305. Da quanto si è dello nella parte seconda abbiamo di già no- 
talo che i mezzi offerii dalla navigazione per istòria , essendo limilati 
alla sola considerazione del globo terrestre non sono sufficienti a renderci 
sicuri della determinazione del punto di arrivo della nave { 257 ). Era 
adunque indispensabile ricorrere a mezzi di maggior precisione, i quali 
fu agcvol cosa ritrovare nella contemplazione degli astri; attesoché l’ im- 
mensa loro disianza dalla terra rende esatta quasi sempre l’ipotesi di 
essere il globo terrestre una sfera concentrica a quella che può imma-' 
ginarsi aver per raggio tutta la distanza dell’ astro dal centro della ter- 
ra ; per la qual cosa l’ angolo triedro fallo al centro comune segnerà 
ce’ suoi lati sopra ciascuna delle due superfìcie sferiche ire punti che 
saranno i vertici di due triangoli sferici simili; e quindi, se due di tai 
punti sìan dati di posizione su di una delle due sfere , e si conoscano 
le relazioni di essi col terzo, sarà facil cosa determinare quest’ultimo 
mercè la soluzione del triangolo sferico ; donde si otterrà di fatto il 
terzo punto ancora sull’altra sfera. E però volendo determinare un punto 
sulla superficie terrestre basterà calcolare la posizione del suo zenit. 

Nostro scopo adunque, prima di ogni altra cosa, dovrà esser quello 
di giugnere alla conoscenza della posizione che le stelle fisse hanno 
tra loro. 

306. Generalmente parlando in tre modi ne può occorrere di deter- 
minare la posizione di un astro: rispetto all’ equatore ; rispetto all’ eclit- 
tica ; e rispetto all’orizzonte. E considerandoli sempre come punti della 
superficie di una sfera, per determinar questi il mezzo più spedito sarà 
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mediante due coordinate sferiche a due cerchi massimi dati di posizio- 
ne. Ed esse saranno , riguardo all’ equatore la declinazione e l’ ascen- 
sione retta ; riguardo all’ eclittica , la latitudine e la longitudine ; e ri- 
guardo all’ orizzonte , l’ altezza e l’ amplitudine. 

Trovare la posizione di un astro rispetto all’ equatore. 

307. Determinare f altezza del polo e deli equatore. Da un punto 
qualunque della superficie della terra, distante dall’equatore, c da’due 
poli (98) , sarà facile osservare , come in seguito s’ intenderà , le due 
altezze meridiane di una stella di perpetua apparizione , la seraisomma 
di (ali due altezze darà quella del polo , o sia la latitudine del luogo. 
Sia HZON (Jìg. 4 & ) il meridiano di un luogo, EQ l’equatore, Pp l’as- 
se de’ poli , HO l’ orizzonte , Z ed N lo zenit ed il nadir di un osser- 
vatore, ed a un astro che abbia dal polo P una distanza minore della 
declinazione del vertice Z ; o ciò ch’ò lo stesso, minore dell’altezza 
# del polo P , o sia minore della latitudine del luogo ; per la qual co- 
sa aP essendo minore di PO, allorché la terra avrà fatto 180 0 di ro- 
tazione e la stella trovcrassi nuovamente nel piano del meridiano, quan- 
tunque dalla parte del semimeridiano inferiore , essa sarà veduta in a'. 
Dunque se l’ altezza meridiana superiore sarà aO , la inferiore sarà o'O, 
la cui semisomma darà OP altezza del polo , o vero la latitudine del 
luogo; ed il complemento di questa dinoterà PZ distanza polare dello 
zenit , e similmente EH altezza dell’ equatore. Delle stesse due altezze 
meridiane della stella a, cioè di aO ed a'O facendo la semidiffcrcnza 
otterremo aP, e a'P ch’entrambi dinoteranno la sua distanza polare, 
della quale facendo il complemento a 90” avremo aE decimazione del- 
l’astro. 

* 

3 o 8 . Determinare la declinazione degli astri. L’aver determinala 
così OP o sia ZE latitudine del luogo , ed in conseguenza il suo com- 
plemento EH, altezza dell’ equatore , ne pone in grado di determinare 
la declinazione di tutti gli altri astri ; imperciocché la troveremo sem- 
pre dinotala dalla differenza positiva tra l’altezza dell’astro c quella 
dell’equatore. Se A è un astro ed AB il parallelo che perla rotazione 
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della lerra ne sembra esso descrivere in un giorno , AH ne sarà l* al- 
tezza meridiana , ed AH — En = AE ne sarà la declinazione ; o pure , 
essendo un astro in m, si avrà per sua declinazione E/n = EH — /«H. 

309. Determinare l' ascensione retta di un astro. Per determinare 
ora l’ ascensione retta di un astro s , cominciamo dal supporre che A 
sia la sezione di ariete. Si noli l’istante in cui questo trovisi al meri- 
diano; indi si noli l’altro istante in cui 8 sarà giunto al meridiano in m : 
la differenza de' tempi , ridotta in gradi (to 3 ) darà l'ascensione retta 
dell’astro (117). 

Trovare la posizione di un astro rispetto all' eclittica. 

3 io. Determinare la latitudine e longitudine di un astro. Es- 
sendo sempre nota la posizione dell’equatore sull’ eclittica , sicgue che 
conosciuta la posizione di un astro relativamente ad uno di essi , si 
deduce facilmente la sua posizione anche rispetto all’ altro. In fatti , 
sia EPL ( fig . 4 g~) il coluro de’ solstizi, EQ l’equatore 0 P il suo 
polo , GL l’eclittica e P' il suo polo, PG il cerchio di declinazione e P'B 
il cerchio di latitudine di un astro qualunque S. 

Nel triangolo PP'S, abbiamo PP' costantemente di 23 ° 27' 5 r j ' 1 circa 
(ti 2 e 270), PS complemento della declinazione, P'S complemento 
della latitudine , l’ angolo SPP' complemento dell* ascensione retta AG 
perchè misurato da GQ , e l’angolo SP'P supplemento di SP'L , misu- 
rato da UL complemento della longitudine AB. Dunque pel lato co- 
stante PP* , basterà in generale alla soluzione del problema la cono- 
scenza di due degli altri elementi : e nella specie , avendo testé deter- 
minale la declinazione e l’ascensione retta dell’astro ( 3 o 8 e 3 oq), avremo 
noti nel triangolo SPP' i due lati PI* e PS, e l’angolo SPP' da essi 
compreso , onde si potrà procedere alla soluzione del triangolo (279) , 
ed ottenere i valori di PP'S il cui complemento sarà la longitudine AB, 
e di P'S che avrà per complemento la latitudine BS. 



3 n. Se però l’astro del quale trattasi fosse il sole, il calcolo sarà 
molto più semplice , dappoiché essendo il moto che gli si attribuisce , 
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appunto quello della terra nella sua orbila , c perciò nel piano della 
eclittica , la sua latitudine è sempre zero ; c quindi la longitudine , 
l’ascensione retta c la declinazione formano sempre un triangolo sferico 
rettangolo ; come supponendo il sole in F abbiamo il triangolo GAF 
rettangolo in G, formato dall’ascensione retta AG, dalla declinazione GF, 
c dalla longitudine AF: in esso trovandosi l’angolo GAF costantemente 
noto (112), basterà conoscere un solo de’ tre lati per essere in grado 
di determinare gli altri due. 

Trovare la posizione di un astro rispetto air orizzonte. 

3i2. Determinare rattezza di un astro. Per determinare finalmente 
la posizione di un astro rispetto all’ orizzonte , essendo una delle due 
coordinate sferiche l’altezza dell’ astro , distingueremo due casi; o l’astro 
è all’orizzonte, ed allora essendo la sua altezza eguale a zero non sarà 
d’ uopo di occuparcene ; 0 l’ astro è ad un’ altezza qualunque , ed in 
tal caso per conoscerla possiamo avvalerci di un istrumento a ciò de- 
stinato , e cosi averla direttamente dall’ osservazione , benché possiamo 
ancora ottenerla dal calcolo , allorquando si conosca la declinazione e 
l’ascensione retta dell’astro. 

Rappresenti J 1 Z 0 N {Jig. So) il meridiano di un luogo, HO l’oriz- 
zonte, ZN il primo verticale, EQ l’equatore , P e p i suoi poli, ed mn 
il parallelo cui sembra l’astro S' descrivere, c siano in fine P d il cer- 
chio di declinazione c Z h il verticale che passa per l’astro. 

Nel triangolo sferico ZPS' saranno noti ZP complemento della latitu- 
dine, PS' complemento della declinazione o sia distanza polare, e l’an- 
golo ZPS' misuralo dalla differenza di ascensione retta Ed, tra quella 
del meridiano del luogo nell’istante dell’osservazione e quella dell’astro; 
laonde si potrà determinare ZS' (279) distanza zenitlalc , il cui comple- 
mento sarà 1’ altezza. 

3 i 3 . Determinare f amplitudine di un astro. In quanto poi all’al- 
tra coordinala sferica relativa alla posizione dell’astro rispetto all’oriz- 
zonte, cioè in quanto all’ amplitudine , se l’astro è all’orizzonte, nel 
triangolo sferico òaS rettangolo in b , nel quale è noto il lato 6 S de- J 
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clinazione dell’astro, e l’angolo ùaS altezza dell’ equatore sull’ orizzon- 
te , o vero complemento della latitudine , sarà facile determinare l’ipo- 
lenusa «S (281,1°). 0 pure pel triangolo sferico PSO rettangolo in 0 , 
saranno noli PS complemento della declinazione, c PO latitudine del 
luogo, e sarà egualmente cosa agevole rinvenire il valore di OS (281,2°) 
il cui complemento sarà l’amplitudine richiesta. 

E se l’astro fosse in altezza, basterà nel detto triangolo ZPS' calcolare 
l'angolo PZS* (277) o sia l’ azzimutlo, del quale il complemento darà ha 
amplitudine dell’astro in altezza. 

34 . Della posizione dello zenit. Dall'aver determinata la posizione de- 
gli astri rispetto all’equatore o rispetto all’eclittica, e molto più dall’ averla 
determinata rispetto ad entrambi, sarebbe semplicissima cosa pervenire alla 
conoscenza di quella dello zenit, se questo come le stelle fisse avesse una 
posizione stabile nella sua sfera; e ciò mediante la soluzione d’un triangolo 
sferico. Ma siccome per la rotazione della terra lo zenit 0 sia il vertice di 
un luogo descrive in 24 ore un parallelo all’equatore celeste a tanti gradi 
di declinazione quanti sono i gradi della latitudine del luogo ( 117 e g 3 ); 
o ciò eh’ è lo stesso, percorre in 24 ore lutti i 36 o° di ascensione retta; e 
siccome d’altronde la verticale ò sempre perpendicolare all’orizzonte, di cui 
lo zenit è polo, e quindi il determinare la posizione degli astri rispetto 
all’orizzonte varrà lo stesso che averla determinata in riguardo allo zenit; 
cosi potremo essere in grado di conoscerne la situazione in un dato istante, 
solo trovandoci provveduti di strumenti alti a misurare la distanza ango- 
lare degli astri tra loro , e dall’ orizzonto ; cd avendo una idea chiara 
delle varie specie di tempo , e l’ istrumento opportuno a misurarlo. 

3 i 5 . Questa misura del tempo però, potendo esser relativa a lutti i 
meridiani possibili sarà utile per semplicità ne’ calcoli riferirla al primo 
meridiano (io4) , tanto maggiormente che le carte idrografiche di cui 
facciamo uso al presente sono relativamente a tal meridiano costruile ; 
e per esso sono calcolale le effemeridi astronomiche , nelle quali tro- 
vansi calcolate le posizioni degli astri a diversi periodi secondo il biso- 
gno richiede , e pubblicaci a Parigi in ogni anno , sempre con anni 
tre di anticipazione , sotto il titolo di Connaissance des tcnips. 
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3 1 6 . Quindi prima d’inoUrarci ad indicare i! procedimento de’ diversi 
calcoli astronomici indispensabili alla nautica , sarà d' uopo occuparci 
i.° degli strumenti onde misurare da lungi le distanze angolari; 2. 0 del 
tempo , e dello strumento atto a misurarlo ; 3 .® del maneggio della 
Connaissance des lemps. 

LEZIONE XXX. 

Degli strumenti a riflessione. 

317. Se gli astronomi possono osservare direttamente le altezze , ed 
ogni sorta di distanza angolare fra gli astri mediante istromenti a livello 
ed a filo a piombo , ed ottenerne la più grande precisione ; i marini , 
su delle navi incessantemente dalle onde agitate non polendo far uso di 
strumenti stabilmente situali , e di determinata posizione ; han d’ uopo 
avvalersi di strumenti maneggevoli non solo, ma sempre di rapportare le 
altezze degli astri all’orizzonte sensibile, onde ghignerò alla conoscenza 
della posizione del loro zenit rispetto agli astri ; e però sono nella ne- 
cessità di adottare esclusivamente degli strumenti a riflessione pel con- 
seguimento del loro scopo. 

E poiché gli strumenti a riflessione poggiano singolarmente sulla pro- 
prietà della luce di rimbalzare in tutto o in parte da qualunque corpo 
essa incontra , per la quale immensa flessibilità si riflette ancora dagli 
specchi piani ; stimiamo , prima di indicare la costruzione di tali stru- 
menti , dire alcuna cosa intorno la luce ed i principi da’ quali la loro 
costruzione dipende. 

3 18. Dicesi luce la sostanza imponderabile che respinta dalle super- 
ficie de’ corpi all’ occhio li rende visibili ; e la cui assenza produce 
1’ oscurità 0 le tenebre. 

Se chiamiamo m la massa di una molecola lucida , e v la sua ve- 
locità, l’espressione della sua forza sarà f>nv; ma v b quasi infinita (77) 
dunque m dev’essere assolutamente infinita, senza di che l’eccessiva 
quantità di moto della luce distruggerebbe nell' incontro anche un osta, 
colo della più grande resistenza; mentre in vece la veggiamo cedere e 
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Sso. Gli ostacoli che respingono la luce sono specialmente i corpi non 
diafani ovvero opachi , sebbene anche i corpi diafani la respingano in 
talune circostanze. 

I corpi opachi distjnguonsi in due classi : gli uni che hanno le su- 
perficie inuguali e scabrose come gli alberi, i monti , le muraglie ec. 
gli altri che le hanno levigate cd uguali come i cristalli levigali , i 
metalli bruniti, ec. 

I primi rigettando i raggi degli oggetti luminosi o illuminali , li di- 
vidono, gli sparpagliano e li riflettono in tutte le direzioni; onde, gua- 
ste e disperse dalla riflessione irregolare e confusa le immagini degli 
oggetti , all’occhio giunga la sola immagine del corpo opaco. 

All’incontro i secondi roipingendo i raggi con l’ordine c la simme- 
tria medesima che ebbero nel partire dall’ oggetto , non solo dipingono 
nell’occhio sè stessi, ma vi riflettono ancora le immagini degli altri og- 
getti, conservando loro la propria conGgurazione. 

L’ organo che riceve la luce è l’ occhio , la cui costruzione e descri- 
zione appartenendo piuttosto ai fisiologi , noi la trascureremo, ed affine 
di non perder di vista il nostro oggetto , passeremo ad esporre il prin- 
cipio da cui la costruzione degli strumenti a riflessione totalmente dipende. 

32i. Gli strumenti a riflessione di cui si la uso in mare sono prin- 
cipalmente 1' ottante il sestante , ed il cerchio : essi servono a misurare 
le distanze fra gli astri , e le loro altezze dall’orizzonte. 

La costruzione di questi strumenti è fondata su di un principio, che 
somministra l’esperienza, c dal quale sorgono lutti i fenomeni della ca- 
tottrica; cioè che il raggio incidente, ed il raggio riflesso sono in un 
medesimo piano con la normale inalzala dal punto d’incidenza al piano 
riflettente, e formano con essa angoli eguali. Vale a dire clic se un rag- 
gio di luce IX] (Jig. St ) incontri un piano ben livigato AH, dal punto G 
d’ incontro s’ innalzi la normale FC , e per tali rette DC e CF si sup- 
ponga passare un piano; in questo dovrà trovarsi il raggio riflesso CE, 
formando l’angolo ECF eguale a DCF, e quindi l’angolo DEA d incidenza 
eguale all’angolo ECB di riflessione. 

Siegue da ciò che se da un punto luminoso D si abbassi la perpen- 
dicolare DA al piano AB, c si prolunghi in d, finché A cl sia eguale 
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ad AD , per trovare la posizione del raggio riflesso basterà condurre 
dal punto d , c pel punto d’ incidenza G la retta dC , la quale prolun- 
gata darà il raggio riflesso CE. Poiché gli angoli DCA , ed AC d sono 
eguali , c l’ angolo ACD è uguale ad ECB , sarà l’ angolo dCA uguale 
ad ECB, e quindi EC il raggio riflesso di DC. 

Dunque tutti i raggi provenienti da D vengono riflessi dallo specchio 
partendo sempre dal punto d ; d’ onde sieguc clic i raggi riflessi giun- 
gendo all’occhio deH’osscrvalore sembrerà che direttamente emanino da d; 
e clic gli oggetti sicno situati dietro la sua superficie, ad una distanza 
eguale a quella che hanno essi realmente dalla superfìcie anteriore. 

Per determinare il luogo in cui i differenti punti visibili di un oggetto 
debbono essere rappresentali nello specchio , si abbassi da ciascuno di 
essi la perpendicolare sulla superficie anteriore, o sul suo prolungamento,’ 
c si continui di altrettanto dall’altra parte: tali rette avendo ciascuna la 
medesima lunghezza dall’ una e dall’ altra parte del piano riflettente, ter- 
mineranno da una parte all’ oggetto c dall’altra parte alla immagine, c 
debbono in conseguenza avere la medesima situazione, ed uguali dimensioni; 
ma l’aspetto capovolto. 

322 . Allorché la posizione dell’ occhio innanli ad uno specchio piano 
é data, tutte le rette che dai punti dell’immagine all'apertura della pupilla 
vengono tirate, incontrano la superficie riflettente, e rappresentano i raggi 
per mezzo di cui si veggono i punti dai quali sembrano provenire. 

Tali principi, che sono conseguenze immediate dell’eguaglianza degli 
angoli d’ incidenza c di riflessione , somministrano i dati necessari alla 
soluzione di tutti i problemi che possano proporsi sugli specchi piani , 
sia che un solo se ne consideri , sia che se ne riuniscano più per otte- 
nere dei risultamenti più o meno complicati. Rimane solamente ad os- 
servare che nelle circostanze relative a questa seconda ipotesi, le imma- 
gini formale in uno degli specchi agiscono relativamente agli altri co- 
me un oggetto che fosse ivi situato. 

323 . Se si supponga che Io specchio AB (Jlg- fa) giri intorno al pun- 
to C, e prenda la posizione A'B' , EC non potrà essere più il raggio 
riflesso dell’incidente DE, ma lo sarà di un altro come SC. Ed avremo 
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che l’angolo SCD formalo dai due raggi incidenti è doppio di B'CB , 
che è l’inclinazione dato allo specchio. 

L’angolo DCE = 180° — 2ECB = 180 0 — 2ECB' — 2B'CB, c l’ an- 
golo SCE = 180 0 — 2ECB', sarà l’angolo SCE — DCE ossia SCD' = 180° 
— 2ECB' — 180" + 2ECB' + 2 B'CB = 2 B'CB. 

3 2 4 . Per misurare adunque la distanza angolare dal punlo D al pun- 
to S, basterà assicurarsi che CE dopo essere stalo il raggio riflesso di D 
sia divenuto, a causa del movimento dato allo specchio, il riflesso dell’al- 
tro raggio CS : allora il doppio della quantità angolare della rotazione 
dello specchio sarà la distanza cercata. 

Ciò si ottiene guardando uno dei punti direttamente , e l’altro per la 
riflessione di due specchi , situati in modo ohe si vedano i due punti 
nel medesimo tempo. 

A tale effetto si situi sur uno dei punti di CE ( Jìg . un secondo 

specchio FG a metà amalgamato , perpendicolare come il primo allo 
stesso piano. 

Il raggio riflesso CE dell’incidente CD , incontrando lo specchio FG 
prova una seconda riflessione, c dirigesi secondo EO, facendo l’angolo CEF 
uguale all’angolo GEO; mentre la parte trasparente lascerà passare l’im- 
magine dello stesso punto D secondo OEI)'. 

II secondo specchio restando fisso, e l’occhio trovandosi in uno dei 
punti di EO, è evidente che se lo specchio AB prenda la posizione A'B', 
l’occhio stesso vedrà successivamente le seconde immagini dei punti D 
ed S , e che il movimento angolare dello specchio AB sarà eguale alla 
metà dell’angolo DCS formalo dai raggi che partono da tali punti D ed S. 

Intanto per questo movimento l’ immagine del punto D discenderà 
nello specchio FG; poiché dopo la rotazione dello specchio AB, CE non 
può essere più il raggio riflesso dell’ incidente DC , di modo che l’oc- 
chio situalo in 0 non potrà vedere l’immagine del punto D, se non fino 
a che il primo incidente DB' incontrerà il primo specchio A'B' nella 
parte CB' , onde il suo riflesso B'G incontri lo specchio nella parte EG; 
giacché allora avviene che il secondo raggio riflesso GO potrà passare 
pel punto 0 , e far Tedere l’immagine del punto D in D" sempre al di 
sotto della prima immagine D'. 
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Ma continuando la rotazione dello specchio AB non si potrà più ve- 
dere dal punto 0 l’immagine del punto D, nè in D'' nè altrove; e per 
questa ragione si è fatto lo specchio FG a metà trasparente , nllinchè 
per mezzo della visuale OD' potesse portarsi il punto S a coincidere col 
punto D o sia D', ad onta di esser la sua immagino uscita dal campo 
dello specchio FG. 

Per la qual cosa avremo , che de’ due punti tra’ quali vuoisi misu- 
rare la distanza angolare , sarà D' veduto nella sola parte trasparente, 
ed S nella sola parte amalgamata , ad eccezione del caso clic S sia molto 
luminoso, come per esempio il sole, la cui luce nel passare a traverso 
la parte trasparente , non s* illanguidisce che di poca quantità ; ma in 
tutti i casi ne’ quali S è tale da non esser più visibile a traverso della 
parte trasparente , per ottenere la coincidenza de’ punti D' ed S , biso- 
gnerà far cadere l’ immagine di S sulla linea di divisione delle due parti 
dello specchio FG. 

325 . Da ciò risulta il metodo di misurare le distanze angolari degli 
oggetti col punto D veduto direttamente da 0 attraverso della parte traspa- 
rente del piccolo specchio FG; e facendo coincidere una seconda imma- 
gine di questo punto nel medesimo specchio, seguendo il cammino DCEO. 
Dopo ciò per mezzo di una linda CBI si misura l’ angolo BCB' , che è 
il moto angolare conveniente allo specchio AB, acciò la seconda imma- 
gine di un altro punto S coincida col punto D' : il doppio di questo 
movimento sarà precisamente eguale all’ angolo SCD'. 

Gli strumenti a rillessione danno quest’ angolo, lo specchio AB è por- 
tato in essa da una linda CI , di cui il movimento angolare è uguale 
a quello del grande specchio : essa indica sopra un arco circolare IK 
la grandezza di questo movimento , e per conseguenza la distanza SCD. 

326. Allorché i punti D ed S sono ad una sufficiente distanza, per 
esempio due astri , la perpendicolare CX e l’ angolo CD'E son nulla , 
ed il raggio D'G può considerarsi come parallelo al visuale D'EO egual- 
mente che l’altro DC. E quindi l’angolo D'CE sarà eguale all’angolo CEO, 
ed anche ECB=FEC, poiché DCA + DCE + ECB = 180 0 = CEF -f- CEO 

j -4- OEG, o sia DCE -j- 2ECB = CEO -j- 2CEF ; ma DCE = CEO, dun- 
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329. Del verniero. Per suddividere un arco od una reità nelle sue 
parti minori si sono inventati diversi metodi ed artifizi fra i quali il 
verniero dal nome stesso dell’autore (Vcrnier) ò il più esatto, ed il 
più generalmente adottato. Prima però d’ indicarne la costruzione è ne- 
cessario premettere il seguente principio. 

Se un arco od una retta di qualunque data estensione si divida una 
volta in un numero n di parti eguali, ed un’altra nel numero « — /, 

sarà ciascuna parte dell’arco diviso in n, minore per ~ di ciascuna parte 

deH’arco diviso in n — 1. E quindi se ciascuna parte dell’arco rappre- 
senti 20 ' bisognerà per avere i minuti primi prendere pel verniero 19 
parti eguali di quelle dell’arco, c dividerle in 20 parti eguali: allora 
ogni spazio dell’arco del settore sarà maggiore di ogni spazio del ver- 
niero di 1'. 

Per meglio intendere questa verità chiamiamo A , la retta 0 l’ arco 
diviso ne’ due modi diversi , avremo 

A A An — A« A A 

h— 1 n «(« — 1) n(n — 1) 

Or essendo A eguale al prodotto di n — 1 pel numero de’ minuti 
che si contengono in ciascuna parte del lembo , clic chiameremo m , 



sarà* 



(n — 1) m 



. „ — , = — . Vale a dire la frazione indicala 

n (ri — 1) » (n — 1) » 0 

dal verniero è sempre eguale a quella rappresentala dal numero 

de ’ minuti dell infima parie del lembo , diviso pel numero delle 

parli in cui trovisi ripartilo il verniero • 

cioè se — = = - s=s iS 1 ' 

OO 



fi 

m 

n 



20' 

60 



20 1 



- = ^- = ± = 3 o" 
« 4 » 



m 

n 



so* 

20 

cc. cc. 



supposta m = 20' 



Quando per Io contrario sia da costruirsi il verniero, e data la quan- 
tità eh* è destinata a dinotare, per conoscere il numero n — 1 delle 
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por// rfe/ lembo che debbonsi dividere in n parti oyuali sul vernie- 
ro , basterà moltiplicare il denominatore della frazione richiesta 
pel numero de' minuti rappresentali da m infima parte del lembo, 
minorando di una unità il prodotto: cioè, chiamando v la frazione , 

■ — - = — si cangcrà in v = — : ed rc = — 

n (» — i ) » ° fi v 

si supponga m — 1 5 ' 

se v— 5 '' — sar àn = i 5 ' : ~j=t i 5 ' X 12 = 180, cd n — i = 179 

v— G ,r = ~ . . . n= i 5 ' : tt= * 5 ' X 10= i 5 o, cd « — 1 = 14.9 

t'= io 1 ' = i . . . n=s i 5 ' : 7 = i 5 ' x 6= 90, edn — 1 = 89 

r= i 5 ''= 7 . . . n = 1 5 ' : | = iò'' X 4 = Co, edn — 1 = 59 

t?=2o'' = 4 ...nsi 5 ': 7 siS*X 3 = 45 , edn — 1 = 44 

ec. ec. 

33 o. La divisione del verniero per gli strumenti destinati agli usi di 
mare, non devcsi però spingere lant’ oltre: basterà ottenerne i 3 o" per 
un sestante di 9 o 10 pollici di raggio, ed i soli minuti primi per un 
cerchio il cui raggio non oltrepassi i 5 pollici ; altrimenti , ha dimo- 
strato l’ esperienza , che invece di averne una maggiore esattezza , si 
avrà nella lettura dell’ arco un’ incertezza più grande della tenue preci- 
sione che si volca conseguire ; e ad onta che s’ impiegassero all’ uopo 
de’ microscopi semplici o composti. Derivi ciò dalla parallasse persona- 
le , pel modo di presentare il lembo all’ occhio , o da diversità nell’or- 
gano della vista; è certo che quando la divisione troppo si estende, ed 
i (ratti sul verniero, per la picciolezza del raggio trovansi assai vicini, 
un medesimo angolo osservato sarà diflieilmente letto da tutti per la 
medesima quantità. 

Tali divisioni soglionsi segnare sul verniero in diversi modi : qual- 
che volta come quelle del lembo da dritta a sinistra , da S in 5 , di- 
sposte cosi: 

lini t'iTi 1 1 11 1 1 1 il 1 1 1 
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e spesso situate simmetricamente rapporto allo zero: allora la metà delle 
suddiyvisioni si computa dal concorso delle linee della sinistra, e l’al- 
tra da quello delle linee della dritta. 

I I I I 1 I I I I 1 I I I I I I I I 1 

IO 5 O 13 IO 

La retta tirata dal vertice del settore allo zero del verniero chiamasi 
linea di fede c indice ; essa descrive esattamente gli angoli che con 
Io strumeuto si misurano , ed è affidata alla linda. 

33 r. Da quanto si è finora dello siegue, che se facciamo coincidere 
lo zero del verniero con lo zero del lembo, dovrà ancora, nella prima 
ipotesi, coincidere la ventesima ed ultima divisione del verniero con la 
diciannovesima del lembo ; mentre nella seconda , se collima lo zero 
nessun’ altra linea troverassi alla medesima condizione ; e per vederne 
coincidere due del verniero con due del lembo , bisognerà ricorrere ai 
due io: sì nell’ una che nell’altra ipotesi intanto nessuna di tutte le 
altre divisioni intermedie dell' uno dei due archi potrà trovarsi a cor- 
rispondere con alcuna di quelle dell’altro. 

£ per fare che la prima dopo lo zero del verniero coincida con la 

prima dopo lo zero del lembo , bisognerà che l’ indice sia spinto di 

= ~ = i' nel senso in cui la graduazione del lembo procede; c così 

di altrettanto per far che la coincidenza passi dalla prima alla seconda 
divisione, ec. Laonde, dopo aver letto sul lembo dello strumento i gra- 
di, e le ventine di minuti, quantità da noi supposta come l’infima delle 
divisioni sull’ arco segnate , passeremo a leggere sul verniero i minuti 
primi da uno fino a diciannove, che possono appartenersi all’angolo 
misurato ; e ciò con la semplice ispezione di quale sia la lineetta di 
divisione del verniero che trovisi a coincidere con una di quelle del lembo. 

332. Degli specchi. Al vertice dell’angolo rettilineo del settore per- 
! pendicolarmenle al piano dello strumento , c presso a poco alla linea 

M 
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di fede vien situato uno specchio, dello grande specchio, fissalo sulla 
linda, e per essa mobile intorno al vertice suddetto. 

Questo specchio non debbe avere che tre punti di comune col piano 
sul quale poggia : esso viene fissalo sulla linda in diversi modi , ma 
tutti consistono a mettere il suo piano perpendicolarmente a quello dello 
strumento: c serve a ricevere i raggi di luce dogli oggetti e a rifletterli 
nel piccolo specchio. 

Il piccolo specchio vien fissato sul lato o raggio opposto a quello 
cui corrisponde il principio delle divisioni , a tre o quattro pollici di 
distanza dal vertice menzionato. \ 

Esso è più piccolo del primo, ed h perciò chiamato piccolo specchio. 
Una sua metà è amalgamata, c l’altra trasparente. La montatura di esso 
è costruita in modo da porre il suo piano perpendicolare a quello dello 
strumento. Vi è inoltre una vile dietro di questo, la quale serve a fare 
girare lo specchietto intorno ad un asse perpendicolare anche esso al 
piano dello strumento. 

Questo piccolo specchio riceve i faggi riflessi del grande specchio; e li 
riflette all’occhio dell’osservatore per mezzo della sua parte amalgamata 
mentre l’osservatore attraverso della parte trasparente vede la immaggine 
diretta dell’altro oggetto dal quale vuoisi la distanza angolaap del primo 

333. Del traguardo e del cannocchiale. Sull’altro raggio opposto 
a quello del piccolo specchio si pone un traguardo , o un cannocchiale 
in modo che il suo asse corrisponda al mezzo della linea, che sul pie 
colo specchio separa la parte amalgamata dalla trasparente. 

Il traguardo è ordinariamente una piccola lastra di ottone con due 
fori, dei quali uno ò esattamente all’islessa distanza dal piano dell’ islru- 
mento con la linea di separazione delle due indicale parti del piccolo 
specchio, e l’altro corrisponde al mezzo della parte trasparente. 

L’uso del cannocchiale deve essere preferito a quello del traguardo; 
poiché nel cannocchialo il raggio visuale è assoggettato al piano dello 
strumento , c gli oggetti si rendono più sensibili c meglio terminali. 

Kei sestanti costrutti con cura l’anello che porta il cannocchiale ha 
due vili diametralmente opposte, con l'aiuto delle quali si può rendere 
l’asse del cannocchiale parallelo al piano dell’ islrumcnto. 
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334- Dei vetri colorati. Tra il grande e piccolo specchio vengono 
disposti sul lato del sestante, sul quale sia il secondo di essi, tre 0 quat- 
tro vetri colorati incastrati in alcuni quadri di ottone. 

335. Le leggi di catottrica , ed i principi precedentemente sviluppali 
sarebbero sufficienti per la costruzione dogli strumenti a riflessione, ma 
siccome non si possono usare in mare le superficie ben livigate di me- 
tallo , poiché questi si ossiderebbero, così è necessario di servirsi degli 
specchi di cristallo ; i quali avendo una spessezza diafana , i raggi di 
luce clic vi s’introducano prima di potersi rillettere al di fuori della 
parte anteriore subiscono una doppia rifrazione, quindi fa d’uopo occu- 
parci della forma che deve avere lo specchio, affinchè l’angolo di rifles- 
sione risulti eguale all’ angolo d’ incidenza , ad onta della doppia rifra- 
zione sofferta. 

Rappresenti ABCD la grossezza di uno specchio, e sia SO un raggio 
di luce che ne incontri la superficie anteriore. Pei principi stabiliti l’an- 
golo SOÀ è uguale ad FOD; ma il raggio di luce introducendosi nello 
specchio prenderà la direzione OH , e si rifletterà nel mezzo diafano se- 
guendo 1IK , facendo F angolo OHB = KHC ; indi da K uscirà fuori 
dello specchio nella direzione KL. È chiaro che se le due facce AD, e BC 
dello specchio sono parallele l’angolo SOA sarà eguale ad LKD. Imper- 
ciocché se s’innalzano dai punti K ed 0 delle perpendicolari MO, ed NG, 
i due triangoli rettangoli ORH , e RHG sono eguali , c perciò ROH è 
uguale ad HKG. 

Or noi abbiamo per principio di diottrica clic l’angolo formato da 
un raggio incidente c l’asse della rifrazione serba un rapporto costante 
con l’angolo che risulta dal raggio refratto con l’asse medesimo; adun- 
que pure l’angolo SOA avrà un rapporto costante con ROH , e simil- 
mente LKD con HKG; e poiché trattasi dello stesso raggio di luce nello 
stesso mezzo diafano , avremo SOA : R01I :: LKD : HKG , ed essendo 
eguali tra loro i conseguenti ROH , ed HKG saranno ancora eguali gli 
antecedenti SOA , ed LKD. 

Laonde resta dimostralo clic per sussistere il principio generale di ca- 
tottrica di essere l’angolo d’incidenza eguale a quello di riflessione, àd 
onta della doppia rifrazione che subisce il raggio di luce nel corpo dia- 
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fano dello specchio di cristallo , è d’ uopo clic le facce anteriore e po- 
steriore dello specchio sieno parallele. 

336 . Bisognerà dunque prima di ogni altra cosa verificare se esista 
il parallellismo delle facce di entrambi gli specchi dello strumento. Co- 
minceremo perciò dal verificare se le due facce del grande specchio 
sono parallele. 

Si scelgano stando a (erra due luoghi ben distinti dei quali la distan- 
za angolare sia grande come di 120° per esempio, e dopo esserci assi- 
curati del perpcndicolarismo degli specchi come or ora diremo , e an- 
cora dcH’esalta posizione dell’asse del cannocchiale, misureremo l’angolo 
formalo all’ occhio dell’osservatore mercè un numero di osservazioni in- 
crociate, e facendo attenzione che il contatto sul campo del cannocchia- 
le accada sempre nel preciso mezzo de’ fili. Fatto ciò si toglierà il grande 
specchio dalla sua incastratura , e vi si rimetterà capovolto nel senso 
della sua grossezza ; c si ripetano con tutta similitudine le osservazioni 
fatte la prima volta. Se il risullamento sarà lo stesso, le due facce saranno 
parallele, perocché non avendo riconosciuto diversità nell’angolo misuralo, 
la deviazione del raggio riflesso sarà stata la stessa in entrambi i sensi 
della grossezza dello specchio , c però le facce di esse saranno paralle- 
le. Se per lo contrario v’è differenza tra l’una e l’altra misura dello 
stesso angolo, la deviazione del raggio riflesso essendo stala diversa è 
d’ uopo che lo specchio sia prismatico ; e la metà della differenza tra 
le due misure dell’angolo di prova indicherà l’errore corrispondente 
all’angolo misurato che abbiamo supposto di 120°. 

337. Conosciuto per (al modo l’errore cagionalo da questa imperfe- 
zione dello - specchio sopra un angolo di 1' fatto dalle sue facce, si tro- 
verà facilmente quello che corrisponde ad ogn’ altro angolo per mezzo 
di una tavola calcolata sulla seguente forinola. 

S’ immagini che le due facce dello specchio formino un angolo MLN, 
cioè che sieno talmente convergenti dalla parte KC che protratte vadano 
ad unirsi in L. Sia AI un raggio di luce che incontri Io specchio nel 
punto I : quivi il raggio si rifrangerà secondo 1 B, accostandosi all’asse 
della rifrazione, eh’ è la perpendicolare al piano refringente nel punto 
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d’incidenza I (fij. SS); ma sempre rimanendo nello siesso piano con 
esso e col raggio di luce AI. Dal punto B si rifletterà secondo BK facendo 
l’angolo della riflessione CBK eguale all’angolo dell’incidenza IBG. Final- 
mente in K si rifrangerà di nuovo scostandosi dall’asse di rifrazione , 
poiché passa da un mezzo più denso in un mezzo più raro ; c si diri, 
gerà secondo KD. 

S’intendano tirali i due assi delle rifrazioni EG ed FC. Quando NL 
non è parallela ad ML sarà FCG = 90® L, ed EGC = 90® — L, quin- 
di FGG — EGC= 2L, e similmente GIB — BKC=2L, e GIB — 2L=BKC. 
Or si ponga AIE — DKF = x. Pel rapporto costante degli angoli AIE, 
DRF con gli angoli GIB, BKCsi ha sen AIE:sen GIB::scn DRF: sen BRC, e 
sen AIE — sen DRF : sen GIB — sen BRC :: sen AIE : sen GIB ; ma 
sen AIE — sen DRF = sen AIE — sen (AIE — x) , e 
sen GIB — sen BKC=sen GIB — sen (GIB — 2L)adunque sostituendo avremo 
sen AIE — sen (AIE — x) : sen GIB — sen (GIB — 2L) :: sen AIE : sen GIB 

D’ altronde sen ( AIE — x ) = sen AIE cos x — sen x cos AIE, ed es- 
sendo x un arco picciolissimo potremo considerarne il coseno confuso 
col raggio , ed il seno con l’arco. E facendo lo stesso ragionare per 
sen (GIB — 2L) , sostituendo avremo 

sen AIE — sen AIE + x cos AIE : sen GIB — sen GIB + 2L cos GIB 
:: sen AIE : sen GIB, ossia 

x cos AIE : 2L cos GIB : : sen AIE : sen GIB 
x : 2L :: fan AIE : tan GIB (9). 

Si faccia sen AIE : sen GIB :: m : 1 sarà 

sen GIB — , ed elevando a quadrato 



, sen* AIE 

sen GIB s= o sia 

m* 

« rrn sen* AIE ., 

cos* GIB = 1 — , e perciò 



cos GIB 



v m 



Jm • — seti* AIE 



, e ritornando alla proporzione (9) 
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sen AFE 
eoa AIE 

sen AIE 



sen GIB 
eoa GIB 

sen AIE 
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, quindi sostiluendo 



COS AIE — sen* AIE 



vale a dire 



sen AIE 



ri* — seu* AIE 



, e perciò 



eLsen AIE 
cos AIE 



sen AIE aLscnAIE\//n* — sen'AIE aL\/m*— sen* AIE 

///i*— seu*TlÈ cos AIE seu AIE cos AIE 



cos* AIE 



- + i; ed inoltre essendo 



x = 2L l/ ■ "* ■ ^ = 2L + *; ed inoltre essendo 

V cos* AIE V cos* AlL 

cos AIE = sen ARI, sarà pure x — 2L 1/ - m -f 1 

* r scu'Al.u 

Intanto la diottrica ci somministra per costante esperienza che nei 
cristalli m : 1 : : 3 1 : 20 c perciò m = xì, e quindi sostituendo il va- 
lore di m si otterrà 

r-llt/.t =sLl/ . + -iAa» 

V seu* AIM r ' seu* AIM 

Donde si vede che allorquando le facce di uno specchio di cristallo 
convergono tra loro , si avrà per l’ analogia (9) che f errore sull an- 
golo misurato sta al doppio deir angolo formato dalle due facce 
dello specchio, come la tangente dell’ angolo fatto dal raggio inci- 
dente con /’ asse della rifrazione , alt angolo ref ratto , e che vo- 
lendo calcolare questo errore, si ha che il rapporto dell’ angolo cT in- 
cidenza a quello di riflessione per un raggio di luce qualunque , 
sarà espresso dal doppio dell" angolo della inclinazione delle facce 

moltiplicato per l/ 1 -f I ’^ 0aj ■ — . 

* w sen* angolo d incidenza 

Col mezzo di tal formola è stala calcolata la Tav. III. , nella quale 
si ò supposto di 1* l’angolo delle due superficie dello specchio, è di 8o° 
quello fallo dall’asse del cannocchiale col piano del piccolo specchio , 
come suol generalmente praticarsi ; e quando lo strumento fosse diver- 
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samente condizionato, sarà facile per mezzo della Tav. IV. formare altra 
(avola analoga {dia Tav. HI. ; sempre supponendo di i' l’ angolo delle 
due superficie, come meglio s’ intenderà dall’esempio nell 'Appendice. 

338. Parallellìsmo delle facce del piccolo specchio. Nel piccolo 
specchio essendo costanti il raggio incidente ed il riflesso , se vi 6 di- 
fetto di parallelismo nelle due facce, l’errore che ne deriva sarà sem- 
pre lo stesso e nel medesimo senso , nel situare gli specchi paralleli e 
nel misurare la distanza ; quindi è inutile averne conto. 

339. Parallellismo delle facce de' vetri colorati. Sarà ancora ne- 
cessario verificare se le facce anteriore e posteriore del vetro coloralo sicno 
parallele. Si portino a contatto le due immagini del sole : si rivolli il 
vetro , e si osservi se il contatto continua. 

34-0. Del cerchio di Troughlon. Questo elegante e -comodissimo stru- 
mento , consiste in un cerchio di ottone che ha circa 5 pollici di rag- 
gio, diviso in tutta la periferia di grado in grado e terze parti di essi; 
cioè in 36o° da una parte dello zero è 36o° dall’altra; però le cifre 
indicanti i gradi giungono fino al i4-o da ciascuna delle due parti. É 
munito di tre raggi 0 linde invariabilmente connesse, ed equidistanti fra 
loro : girano simultaneamente intorno al centro del cerchio , traspor- 
tando seco loro il grande specchio, collocato dall’altra parte del cer- 
chio , come lo sono il cannocchiale ed il piccolo specchio , entrambi 
inamovibili. I tre raggi distinti con le lettere A , B , C , hanno i rispet- 
tivi vernieri divisi nnalogamenle al cerchio , onde dare i 20 secondi. 
Essi sono disposti talmente , che quando il raggio A è sullo zero del 
cerchio , gli specchi sonò assai prossimamente paralleli tra loro , ed i 
due altri raggi B , G, disiano al di qua e al di là dello zero per 240° 
del lembo. 

34. t. I principi su’ quali è costruito sono precisamente i medesimi di 
quelli già esposti pel sestante , per cui ne rimane solamente a far no- 
tare che il magistero delle tre linde equidistanti tra loro, rendendo nullo 
ogni errore di eccentricità , ne arreca il vantaggio di dispensarci di 
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dover fare una serie di osservazioni , per ogni distanza angolare che 
ne occorre misurare. Mentre questo sistema delle serie diretto ad annul- 
lare gli errori di eccentricità dello strumento , contiene aneli’ esso un 
errore, comechè assai minore e nelle piccole latitudini affatto insensibi- 
le , qual’ è quello di supporre le differenze de’ tempi proporzionali alle 
differenze in altezza ; circostanza che solo si verifica nel concorso di 
dùe combinazioni, cioè che l’astro percorresse l’equatore, e l’osservazione 
venisse fatta dall’ equatore terrestre. Laonde l’ uso di questo strumento 
adottato per ordinanza su tutti i legni da guerra della Ileal Marina , 
oltre alla grande esattezza che offre in tutte le osservazioni , ne adduce 
il risparmio delle serie; le quali perciò dovranno solamente usarsi nelle 
osservazioni delle distanze lunari , essendo allora esse dirette a conse- 
guire la simultaneità delle osservazioni fatte da tre osservatori diversi , 
come meglio in seguito s’intenderà. 

LEZIONE XXXI. 

Delle verifiche da farsi agli strumenti a riflessione. 

34.2. Perpendico turismo degli specchi. Per verificare se il grande 
specchio è perpendicolare al piano dell'istrumento, bisognerà situarsi iu 
modo clic si vegga in detto specchio una porzione del lembo : se l’ im- 
magine riflessa di tal porzione sembra la continuazione di sè stessa 
veduta direttamente a lato dello specchio, sarà una pruova evidente di 
esser desso perpendicolare al piano dell’istrumento. Se poi l’immagine 
riflessa del lembo appare più elevata , o più bassa di sè stessa veduta 
direttamente, sarà lo specchio inclinato in avanti o indietro, e mediante 
le viti che lo fissano sulla linda gli si darà la debita posizione. 

343. Dopo verificaia la posizione del grande specchio si verificherà 
il perpen di colorismo del piccolo specchio , 0 in modo simile a quanto 
si è praticalo pel grande , oppure nel modo seguente : 

Si rientrerà per mezzo della vile il cannocchiale finché il suo campo 
sia diviso per metà dalla linea che separa la parte amalgamata dalla 
trasparente: indi mercè il movimento della linda si porterà l’immagine 
riflessa di un oggetto terrestre, messo a sufficiente distanza, come ( p . e.) 




Digitized by Google 




181 C5»« 



l’orizzonte, n coincidere col medesimo direttamente veduto. Se l’oggetto 
e la sua immagine si stanno perfettamente in uno stesso piano in quel- 
l’istante, e per quante oscillazioni si diano aH’istrumcnlo non si stacchino, 
allora gli specchi saranno paralleli ( 326 ); e poiché il primo è perpendico- 
lare al piano dell’istrumento lo sarà pure il secondo. Nell’altro caso per 
ottenere lo scopo si ricorrerà alle vili che lo attaccano all’ islrumcnto. 

34-4-* Per assicurarci che le facce degli specchi siano piane si porti 
a contatto l'immagine riflessa di un oggetto con la diretta di un altro 
situato alla distanza almeno di 90 °, e si faccia cadere il contatto sulla 
linea di separazione delle due parti del piccolo specchio : indi si fermi 
la linda , e si faccia scorrere tal contatto lungo la detta linea. Se le 
facce sono piane il contatto sarà costante in tutti i punti della linea. 

345. Verifica dell asse ottico. Dopo le verifiche fatte sugli specchi , 
passiamo ad esaminare se l’asse ottico del cannocchiale è parallelo al 
piano dell’ islrumenlo. Prima di ogni altra cosa si giri il cannocchiale 
in modo che risultino i fili paralleli al piano dell’istrumento. Si fac- 
ciano coincidere sopra uno dei fili i lembi di due oggetti messi alla 
distanza angolare almeno di no 0 . 

Indi fermala la linda, si mova lo strumento in guisa da far cadere il 
contatto sull’altro filo. Se il contatto si conserva, l’asse del cannocchiale 
sarà parallelo al piano dell’ islrumcnto : se 1 ’ immagine dell’ oggetto 
veduto per riflessione, e l’altro oggetto direttamente veduto si covrono, 
o si staccano l’ asse ottico non sarà parallelo , e bisognerà condurvelo 
con le viti all’oggetto destinate. 

346. Determinazione dell anrjolo de' fili. Bisognerà ancora esami- 
nare nel campo del cannocchiale l’angolo che fanno all’occhio dell’osserva- 
tore le due rette menate alla metà dei due fili. Si pongano per poco i fili 
perpendicolari al piano dell’islrumento: sì portino le immagini dell’oriz- 
zonte a perfetta continuazione, c si legga all’arco. Poscia si muova la 
linda , e si porli ciascuna delle due immagini sopra uno dei fili. Si 
legga nuovamente all’arco, e la differenza che si avrà dalla quantità 
letta la prima volta sarà l'angolo dei fili. 
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34-7- Della deviazione. Nota la distanza angolare de’ due fili , sa- 
remo in grado di stimare l’ errore di deviazione , allorché il contatto 
delle due immagini avviene sopra un raggio visuale non parallelo al 
piano dello strumento. Si stimerà ad occhio la distanza del punto nel qual 
è avvenuto il contatto dal più vicino de’ due fili del cannocchiale, i quali 
nelle osservazioni son sempre disposti parallelamente al piano dello stru- 
mento; c quindi si conchiuderà di quanto il raggio visuale ha deviato 
dall’ asse ottico del cannocchiale , o sia dal piano dello strumento. 

Per evitare intanto di fare un calcolo per così fatta quantità si è for- 
mata la Tav. V. , ove con l’argomento dell’angolo misurato , e con 
la deviazione si rinviene prontamente la correzione da fare : essa pog- 
gia sul seguente principio. 

Sia H {Jìg. 56) l'occhio dell’osservatore, HAB il piano nel quale tro- 
vasi l’asse del cannocchiale, parallelo a quello dello strumento. C e D i 
due punti de’ quali misurasi la distanza angolare, che nell’ osservazione è 
rappresentata da AB, e viene indicata in quantità dalla linda sull'arco 
del lembo. Sia G il polo dell’ arco AB , e GCA e GDB due archi di 
quadrante. Allorché lo strumento non è perfettamente nel piano HCD , 
ma trovasi nel piano IIAB, vi sarà una deviazione rappresentata da AC, 
o BD, che è la medesima per tutti e due i punti; perciocché all’ istante del 
contatto , i raggi die da’ punti C e D pervengono al piano dello stru- 
mento vi hanno la medesima posizione. 

Si tiri l’arco GF perpendicolare a CD , ed avremo diviso in due parti 
eguali l’angolo in G e gli archi CD ed AB. 

Si ponga CD distanza degli ostri = 2 d 

AB angolo dato dall' istrumento = zD 
AC , o BD , deviazione = A 
2 D — 2 d= 2 y 
d=D — y. 

Nel triangolo sferico rettangolo CGP abbiamo 

i : sen GC :: scn G : scn CP , o sia 
i : cos AC :: senAE: sen CP 
i : cos A :: sen D : sen d 

Questa proporzione fa conoscere che se cos A non è uguale a zero 
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sen d sarà sempre minore di scnD; e perciò la disianza vera sempre 
minore di quella avutasi dall’ istrumento. Inoltre abbiamo 
sen d = sen (D — y) = sen D cos y — sen y cos D 
= sen D — y cos D , e però 
i : cos A :: sen D : sen D — y cos D, o sia 
i : i — cos A :: sen D : y cos D 
i : 2 sen* £ A :: tan D : y 
y — { A* X tan D 
2 y = sen i 1 * A* tan D. 

Vale a dire : la correzione sollralliva da praticarsi alla disianza 
misurala, è uguale al prodotto del seno di moltiplicalo pel 
quadralo della deviazione, e per la tangente della metà dell' an- 
golo indicato dallo strumento. (Vedi l’ esempio nell 'Appendice). 

348. Verifica del verniero. Passando ora a verificare le parti pro- 
prie dello strumento cominceremo ad esaminare se corrispondano con 
esattezza le parti del verniero, e quelle del lembo. L’una e l’altra saranno 
debitamente divise allorché facendo dal verniero percorrere il lembo si 
avrà esattamente, che corrispondendo la prima divisione del verniero con 
una divisione qualunque del lembo coincida sempre anche l’ultima del 
verniero con un’altra del lembo : e se in qualche silo le due estreme 
lineette del verniero non corrispondano precisamente in pari tempo a due 
divisioni del lembo, l’uno o l’altro è inesattamente diviso. 

34g. Verifica del lembo. La verifica delle divisioni del lembo rela- 
tivamente al suo raggio si fa a terra con delle osservazioni a cerchio, 
la somma delle quali dovrà dare precisamente 36o° ; ma essendo que- 
sta di assai difficile esecuzione si suol ricorrere nella circostanza alla 
trigonometria. Si piantano due picchetti a terra , c si misura l’ angolo 
fatto affi occhio dalle due rette menate a’ medesimi. Se questo angolo è 
perfettamente lo stesso misurato con tutte le parli del lembo esso sarà 
con precisione diviso. 

Piò comodo però di queste osservazioni sarebbe il paragonare lo stru- 
mento con altro di conosciuta esattezza. Anzi , allorché non trattasi di 
un cerchio, è necessario questo secondo metodo, poiché non potrebbersi 
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misurare gli angoli in continuazione 1’ uno dell* altro ; ma invece col 
sestante e con l’ ottante , per misurare un angolo qualunque , bisogna 
partire sempre dallo zero ; e quindi l’ angolo sarebbe misurato sempre 
sullo stesso spazio dell'arco. 

3oo. Dell' errore cC indice. I sestanti più recenti hanno lo specchio 
piccolo fisso in quanto al moto di rotazione onde essere situali paralleli al 
grande ; e sono stati i loro autori indotti a ciò stabilire dall’ osservare 
che dopo aver situali gli specchi paralleli, facendo uso dello strumento, 
questi perdevano per la debolezza del meccanismo la loro situazione, e 
quindi si procedeva alle astronomiche osservazioni non più partendo 
dalla posizione degli specchi paralleli , ma , senza che l’ osservatore se 
ne avvedesse , da un’ altra situazione. Al contrario facendo lo specchio 
privo di siffatto meccanismo si può avere un’ esattezza maggiore ; dal 
perchè notando qual’è il punto dell’arco graduato al quale corrisponde 
l’ indice della linda allorché gli specchi sono paralleli , si terrà conto 
della quantità interposta tra tal punto e lo zero ; e questa, aggiunta o 
sottratta dall’arco misurato, darà con sicurezza l’esito dell’osservazione: tal 
quantità vien detta errore dell indice o pure rettifica dello strumento • 

Per trovare l’errore dell’indice si suole mirare all’orizzonte come per 
situare paralleli gli specchi, e quindi si muove la linda fino che l’oriz- 
zonte veduto attraverso la parte trasparente dello specchio sia nello stesso 
piano della sua immagine veduta sulla parte amalgamata del medesimo 
specchietto : allora si dirà essere errore dell’ indice l’arco tra l’ indice e 
lo zero. Coloro però che sono bene esercitati nelle osservazioni astrono- 
miche sogliono servirsi di un altro mezzo : Misurano due volte l’angolo 
cui sottende il diametro del sole , una volta portando l’ immagine del 
lembo superiore a contatto del lembo inferiore del sole, e poi viceversa, 
facendo in ambo i casi partire la linda dallo zero: se i due archi avuti 
sono uguali , il che quasi mai succede , lo strumento non ha errore 
d’indice, ma se sono disuguali esiste l’errore. 

Sia om ( fig . 5j) la misura avuta nell’arco diretto, ed on la mi- 
sura nell’ arco di eccesso ; se om 6 uguale ad on non vi sarà errore , 
perocché in ambo le osservazioni si è trovato eguale il diametro del sole 
come infatti è. Ma se le due misure sono disuguali, come quasi sempre 
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avviene , è chiaro ohe 1* arco mn contiene il doppio della misura del 
diametro del sole, meno il doppio dell’errore dell’indice, quando l’arco 
maggiore è nell’arco diretto dello strumento; e nell’altro caso l’arco totale 
conterrà il doppio del diametro del sole più il doppio dell’errore dell’in- 
dice. Cioè , si divida l’arco mn in due parti eguali in r, sarà 
mo — or = rn = on ■+• or 
mo — on .= 2 or 

mo — on 

— = or 

a 

Vale a dire or, errore dell’indice, è uguale alla metà della differenza 
dei due archi osservali om e on, partendo dallo zero. 

Avendo cosi l’ errore dell’ indice , se mo > on le osservazioni che si 
faranno daranno tutte la quantità or più del dovere , e quindi la cor- 
rezione da farsi sarà meno or ; se poi mo <£ on allora la correzione 
sarà più or. 

Essendo necessariamente il segno dell’errore, contrario a quello della 
correzione da eseguirsi, per evitare ogni equivoco di disattenzione, indi- 
cheremo in seguito col nome rettifica dello strumento la correzione 
da farsi all' angolo- misurato, col segno che le appartiene. 

351. Da ciò che abbiamo testé detto, è manifesto che l’arco mn 
rappresenterà il doppio dell’angolo sotto cui vediamo il sole nel giorno 
dell’osservazione , per la qual cosa la metà di mn indicherà il diame- 
tro, e la quarta parte il semidiametro; noi però ci serviremo in pre- 
ferenza di quello dato dalla tavola di cui in seguito faremo parola , 
per la ragione che lo strumento non offre i minuti secondi, come nella 
tavola sono somministrati dal calcolo. 

LEZIONE XXXII. 

Della misura delle distante angolari degli astri, con gli strumenti a riflessione. 

352. Maneggio del sestante. Esposte la descrizione , e le rettifica- 
zioni del sestante e del cerchio, passiamo a dire come si osservino con 
quest’ istrumenli le altezze degli astri, o sia le distanze angolari eh’ essi 
hanno con l'orizzonte, e tra loro. 
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Supponendo di non conoscere affatto l’altezza dell'astro die si vuol 
misurare si situi la linda a zero , c col cannocchiale si guardi l' astro 
direttamente ; indi facendo muovere la linda si abbassi lo strumento , 
sempre però in modo che resti nel piano del verticale dell’astro, con- 
servando l'immagine di questo sempre nel campo del cannocchiale, 
fino a che si vedranno in esso l’astro e l' orizzonte. Ed ò da avver- 
tire che trattandosi del sole bisognerà avvalersi dei vetri colorati onde 
non essere offeso all’occhio dalla vivezza dei suoi raggi. Se però si 
conosce ad un dipresso l’altezza dell’ astro, si potrà situare la linda 
prossimamente a tal numero di gradi, e situato lo strumento nel piano 
del verticale dell’ astro , e guardando all’ orizzonte , si vedranno nel 
tempo stesso , come sopra , 1’ astro e 1’ orizzonte nel campo del can- 
nocchiale. Allorché il primo sarà poco lontano dal secondo si fermerà 
la vite di pressione , e mercè la sola vite di richiamo si rettificherà il 
contatto dell’uno dei lembi con l’ orizzonto, c si sarà avuta un’altezza. 

Onde esser però sicuri che l’ arco misurato appartenga precisamente 
al verticale , che passa per l’ astro si darà certa inclinazione all’ islru- 
mento sulla destra , c sulla sinistra ; se l’ arco che l’ astro descrive nel 
campo del cannocchiale è tangente l’ orizzonte , l’ altezza sarà bene os- 
servala ; altrimenti si aggiusti la posizione dell' istrumento , c con la 
vile di richiamo si meni al contatto nuovamente e con precisione. Dopo 
ciò, cornee chiaro per quanto si è già dimostrato, l’arco percorso dalla 
linda, dalla posizione in cui gli specchi erano paralleli fino alla presente, 
sarà la metà dell’altezza, e qu'ndi esso arco misuralo sul lembo, il quale 
esibisce i mezzi gradi per gradi interi, indicherà direttamente il numero 
di gradi, minuti primi e secondi di cui costa l’altezza. 

Ottenuta questa distanza angolare dell’ astro dall’ orizzonte vi si appli- 
cherà l’errore d’indice; perocché la numerazione dell’arco parte sem- 
pre dallo zero, e questo non sempre corrisponde con precisione ove gli 
specchi sono paralleli (3oo) , si correggerà ancora se è necessario, del- 
l’errore di parallellismo dello facce del grande specchio, c dell’errore 
di deviazione, e si sarà ottenuta la quantità indicante l’altezza apparente 
dell’ astro ; o pure del lembo dell’ astro , quando esso abbia un diame- 
tro che offra angolo valutabile alla nostra vista. 
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353. Maneggio del cerchio di Trottghlon. Questo strumento può 
adoperarsi come semplice sestante , c come cerchio. 



354-. Come sestante. Si faccia una sola osservazione 0 serie di os- 
servazioni a dritta o sia all in su , o pure si faccia a sinistra 0 sia 
all' in giù : ed in ciascuno de’ casi si esegua la rispettiva correzione 
dell’errore d’ indice. 

355. Osservazione a dritta 0 all’ in su. Posto il verniero della lin- 
da A sullo zero del cerchio , c rivolta la graduazione dello strumento 
a sinistra dell’osservatore o pure all’ in su, secondo la posizione de’ due 
oggetti esige, si sciolga la linda A, e si muova al di qua o al di là 
dello zero, portando l’ astro all’ orizzonte o l’ immagine di un oggetto a 
contatto prossimo con l’ altro. 

Si stringa la vite di pressione, e si rettifichi il contatto con la vite di 
richiamo. Si legga e si noti l’angolo indicato da ciascuno de' vernieri delle 
tre linde A, B e C, ed il terzo della loro somma sarà l’angolo . richiesto. 

356. Osservazione a sinistra 0 all in giù. Si procede in tutto come 
al caso precedente , eccetto solo che la graduazione dello strumento fe 
rivolta a dritta dell’osservatore 0 pure all’ in giù, secondo esige la po- 
sizione de' due oggetti. 

357 . Come cerchio. Ad oggetto di evitare la correzione dell' errore 
d’indice come ancora per giovarsi delle varie compensazioni di piccioli 
errori, che il cerchio a preferenza del sestante ne fornisce, si usano 
le osservazioni incrociate. 

Diconsi osservazioni incrociale quelle in cui si osservano consecu- 
I livamente una o più coppie delle anzidetto due specie diverse. Quindi 
una serie di osservazioni incrociate conterrà sempre un numero pari di 
angoli osservali. 

Per legare una osservazione semplice con l’altra di specie contraria, 
e quindi formare l’ osservazione incrociata , basta solo che dopo aver 
notalo il primo'ahgolo, si spinga il verniero A dall’altra parie dello ze- 
ro, della stessa quantità presso a poco di che esso lo era nel primo caso. 

- a m! 
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Iodi , rovesciato lo strumento , si porti il cannocchiale al medesimo 
oggetto; si rettifichi il contatto, e si avrà il secondo angolo, e l’osserva- 
zione incrociata sarà terminata: alla quale, operando similmente, si potrà 
aggiungere una seconda, terza ec : coppia di osservazioni. 

358 . Osservazioni incrociate senza rovesciare lo strumento. Senza 
l’incomodo di rovesciare lo strumento, si possono ancora avere le osserva- 
zioni incrociate, quando però la luce e chiarezza de’ due oggetti si presti 
comodamente a farli distinguere per la parte trasparente e per la parte 
amalgamata del piccolo specchio : modo che si usa di preferenza a 
terra, ove gli oggetti sono tutti presso a poco della medesima chiarezza. 

Questo metodo consiste nell’ osservare sempre allo stesso modo con 
cui si è cominciato , cioè con osservazioni sempre a dritta o sempre a 
sinistra ; dirigendo però il cannocchiale una volta sul primo oggetto , 
ed una volta sul secondo; e cosi sempre alternando, avvertendo in oltre, 
come sempre nelle osservazioni incrociate , che la totalità degli angoli 
sia di numero pari , e che siano insieme legate le osservazioni come 
al numero 307. 

359. Il lembo osservato di un astro sarà appunto l’inferiore 0 il su- 
periore , secondo si è osservato nel cannocchiale , se questo è costruito 
con la combinazione terrestre, cioè in modo da offrire alla vista gli 
oggetti per dritto, nella posizione medesima in cui veggiamo ad occhio 
nudo ; ma se il cannocchiale sia semplice 0 astronomico, per la qual 
cosa offrirà le immagini capovolte, bisognerà badare che il lembo del- 
l’ astro veduto al di sopra sarà l’inferiore; e quello veduto all’ in giù 
sarà il superiore. 



S60. Se F immagine riflessa è quella di un astro di assai viva luce, 
si farà cadere nella parte trasparente del piccolo specchio, ma in ogni 
altro caso bisognerà riceverla sulla parte amalgamata di esso piccolo 
specchio per le ragioni esposte nel §. 3 a 4 . 

36 1. Per conoscere relativamente ad un oriuolo qualunque ristante 
in cui si è ottenuto il contatto dell'astro, 0 di un suo lembo con l’oriz- 
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zonle , l’ osservatore farà contare ad alla voce da un’ altra persona i se- 
condi dell’ orinolo ; ed in ciò ripeterà egli similmente ad alta voce , 
quello de’ secondi numerati al quale ha corrisposto il contatto ; e que- 
sta ripetizione sarà nello stesso tempo il segno di esser compiuta l’os- 
servazione. 

Se ristatile del contatto non corrisponde perfettamente col secondo 
numerato, dipenderà dall’ espertezza dell’osservatore il valutare le parti 
decime di minuto secondo, che possono render preciso l’istante dell’os- 
servazione relativamente all’oriuolo. 

Nel caso che l’ osservatore non ha chi lo secondi , dall’ istante nel 
quale avrà ottenuto il contatto nel campo del cannocchiale , cornili cerà 
a contare le battute dell’ oriuolo a secondi , finché giolito con l’ occhio 
sul quadrante di esso , e indi veduta arrivare la lancetta de’ secondi 
sopra un numero intero di secondi nella numerazione del quadrante , 
lascerà di numerar le battute ; e passerà a valutarle in numero di se- 
condi , per sottrarli da quelli numerati sul quadrante ; e determinerà 
in tal guisa l' ora indicata dall’ oriuolo all’ istante del contatto. 

Onde meglio chiarire ciò, supponghiamo che l’osservatore dall’istante 
in cui ha ottenuto il contatto , fino a che la lancetta de’ secondi sul- 
1’ oriuolo sia giunto al numero i 5 del quadrante, abbia contato 17 bat- 
tute, e che ad ogni cinque battute si sappia precedentemente corrispondere 
due secondi ; allora valuterà di 6*', 8 l’ intervallo tra l’ osservazione e la 
lettura dell’ora. E però da i 5 " tolti 6", 8 resteranno 8'', a oltre le ore 
e minuti primi, che per {speditezza si leggeranno dopo. Così, se i z 5 lf 
della lettura facevano parte dell’ora che dovrebbesi indicare, per esem- 
pio - , io h 43 ' i 5 ", quella dell’osservazione si direbbe io h 4 3' 8", 2. 

362. Nella circostanza che l’astro osservato fosse la luna bisognerà 
prendere il contatto col lembo meglio terminato. 

363 . Nelle osservazioni di notte essendo difficile il distinguere il ter- 
mine dell’ orizzonte , non si potrà mai conseguire una grande esattezza: 
le circostanze più favorevoli daranno per lo meno tre o quattro minuti 
primi di errore; quindi sarà meglio aver l’altezza dell’ astro dal calco- 
lo, quando il bisogno lo richiede, come in seguito si dirà. 
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Allorché fosse possibile, ottener le altezze della luna, di un pianeta o 
di una stella nell’ ora dei crepuscoli malli lino o vespertino , fa d’ uopo 
profittare con premura della occasione , mostrandosi allora l’ orizzonte , 
per lo più , netto e ben teridinato. , . 

364-. Dovendo misurare una distanza della luna da un astro, sarà più 
spedita cosa, calcolarla dalla eonnaissance des iemps , per l’ora pros- 
sima del luogo ridotta a quella di Parigi , come in seguito sarà detto; 
indi situando la linda sul numero de’ gradi avuti, e messo lo strumento 
nel piano che passa pe’due astri e per l’occliio dell’osservatore, si 
troveranno ambo gli astri nel campo del cannocchiale, ed al mollo con- 
sueto si otterrà il contatto» Se l’astro dal quale si vuole la distanza lu- 
nare è il sole, sarà d’uopo mirare alla luna, ed aver per immagine 
riflessa quella del sole , ed i lembi del contatto saranno sempre neces- 
sariamente i lembi prossimi. Se la distanza delia luna vogliasi da un 
altro astro qualunque , si dovrà mirare a questo , ed aver per imma- 
gine riflessa quella della luna : il lembo di questa da menarsi al con- 
tatto potrà essere il prossimo o il remoto, dovendo esser sempre quello 
ben terminato ; dappoiché l’ astro potrà trovarsi dall’ una o dall’ altra 
parte di essa. 

i 365. Le correzioni del parallelismo' delle facce del grande specchio , 
della deviazione, e dell’errore d’indice, non sono le sole da farsi alle 
distanze angolari osservale ; anzi la prima lia difficilmente luogo negli 
strumenti che oggidì si costruiscono ; la seconda non occorre quasi mai 
quando l’ osservatore è bene esercitato; e solamente l’errore d’indice, 
benché di piccola quantità , trova luogo quasi in tulli gli strumenti. 
Vi sono correzioni molto più rilevanti da praticare alle fatte osservazio- 
ni , e dipendenti da ragioni tutte estrinseche allo strumento cd alla 
maggiore o minore abilità dell’ osservatore; per cui non passeremo oltre 
senza prima parlare della parallasse , della rifrazione, della depres- 
sione e del semidiametro . 



Digitized by Google 



*s?3 191 «*• 

LEZIONE XXX1M. 



Della parallasse. * • 

366. Diccsi parallasse in generale l’angolo fatto da due visuali di- 
rette ad un medesimo punto da due luoghi diversi, senza però che tutti 
e tre siano sulla medesima linea retta. 

Or se due osservatori prendessero nello stesso tempo l’ altezza di un 
medesimo astro ; l’ uno dal centro della terra , e l’ altro dalla sua su- 
perficie, è evidente che quello che osserverebbe dalla superficie vedrebbe 
l’astro più basso, e prenderebbe perciò un’altezza dell’astro minore 
della vera ; mentre quello che sta al centro misurerà la vera altezza f 
dappoiché sarebbe l’ astro rapportato all’ orizzonte vera : le altezze os- 
servate dunque dalla superficie della terra sono più piccole delle vere , 
c sono suscettibili di un errore di parallasse. • * 

367 . La parallasse di un astro è perciò F errore che si commette os- 
servando l’altezza di esso dalla superficie della terra in luogo di osservarla 
dal centro: essa varia secondo l’altezza dell’astro, è la massima all’oriz- 
zonte, diminuisce ncll’elcvarsi l’astro su tale cerchio, ed è zero allo zenit. 
Tal quantità ò variabile ancora nella ragione inversa delle distanze , 
cioè a dire che più un astro è lungi dalla terra, più la sua parallasse 
diviene minore, dal che ricavasi che la parallasse della luna è la mas- 
sima per esser questo astro il più vicino a noi ; anzi è d’ uopo ‘distin- 
guere in essa la parallasse orizzontale da quella di altezza. La paral- 
lasse del sole non è che di circa nove secondi al massimo ; e quella 
delle stelle fìsse è zero a cagione della loro immensa lontananza da noi. 

368. Intanto, essendo l’osservatore, il centro della terra e l’astro sem- 
pre nel piano di un verticale, saranno nel medesimo piano l’altezza vera 
e quella affetta di parallasse; per cui la loro differenza, cioè la paral- 
lasse, sarà nel piano dello stesso verticale; e quindi essa non arrecherà 
cangiamento veruno all’azzimutlo dell’astro nè alla sua amplitudine. 

In fatti siccome l’altezza presa dal centro della terra, cioè l’ango- 
lo ACB {fig. SS) per un astro situato in À è l’altezza vera, segue che 
• .. ^ . • _ . . _ . * -) 
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l’altezza osservata dalla superficie, cioè l'angolo ATH, è, troppo piccola; 
poiché tirando la TN parallela ad ÀC , l’ angolo BCA sarà uguale allo 
angolo HTN per i lati paralleli , e perciò maggiore dell’ angolo ATH 
di una quantità ATN uguale a TAC; vi è dunque un errore osservando 
un astro dalla superficie della terra , e questo errore è uguale all' an- 
golo formato all’astro da una retta che va all’occhio dell’osservatore 
e da un’altra che va al centro della terra, senza che l’astro apparisca 
perciò in un verticale diverso. 

Per calcolare la parallasse in altezza , ossia l’ angolo. TAC , immagi- 
niamo il verticale BZ che passi pel centro dell’astro situato in A, e si 
tiri la CH dal centro della terra al punto in cui questo verticale taglia 
l’orizzonte ; si avrà nel triangolo rettangolo TC1I, R : sen H :: CH : CT, 
e nel triangolo ACT, sen ATC o sen ATZ : sen TAC :: AC o CH : TC ; 
perciò si avrà R : sen H :: sen ATZ o cos ATH : sen A. Dove i tre pri- 
mi termini sono cogniti , l’angolo H è la parallasse orizzontale , l’an- 
golo ATH è uguale all’ altezza apparente : il quarto termine sarà dun* 
que la parallasse di altezza. 



36g. Abbiamo osservato poc anzi esser due le cagioni che fan variare 
la parallasse: l’altezza dell’astro sull’ orizzonte , e la distanza dell’ astro 
alla terra , osserviamo ora che seno H ed R sono due termini costanti 
nell’ ultima proporzione , poiché il triangolo CTU è sempre il medesi- 
mo , qualunque sia l' altezza dell’ astro , ma l' angolo ATH nel secondo 
triangolo, o il suo complemento ATZ varia a seconda che l’astro 
ascende o si abbassa sull’orizzonte; é d'uopo dunque che seno A varii 
nello stesso rapporto affinchè la proporzione sia generale per tutte le altezze. 

370 . Se l’astro è allo zenit l’angolo ATZ divenendo zero, la paral- 
lasse diviene similmente zero; al contrario è evidente che all’ orizzonte 
essa è la massima. 

: 

371 . Mediante il triangolo DAC si dimostra che le parallassi di due 
astri situati alla medesima altezza l'uno in A c l’altro in D sono in- 
versamente come le distanze DC ed AC. 
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372. Inoltre il triangolo TCII in cui si conoscano l’angolo H uguale 
alla parallasse orizzontale, ed il lato TG uguale al raggio della terra, 
dà il mezzo di calcolare la distanza della luna al centro della terra, sup- 
ponendo la luna situala in H sull’orizzonte; poiché si ha in questo trian- 
golo Il : sen H :: CH : TG , de’ quali , tre termini essendo noti , si può 
determinare agevolmente il valore della distanza CU. 

Quindi , più un astro è distante dalla terra , minore sarà la sua pa- 
rallasse ; e se durante la rivoluzione varia la sua distanza dalla terra , 
sarà egualmente variabile la sua parallasse. Ed in generale , chiaman- 
do p la parallasse , il cui seno può considerarsi confuso con l’ arco ; 
r il raggio della terra ; e D la distanza dell’ astro dal centro di essa , 

si avrà dalla precedente proporzione , costantemente p = jl . 

373. Parallasse del sole. Essendosi avuto dalle osservazioni che la 
parallasse media del sole è di 8", 8 , mediante le teoriche già esposte 
si è calcolata la Tav. MI. contenente la parallasse di altezza del sole in 
diverse epoche dell’ anno , considerando la terra come sferica. 

' / 

374.. Parallasse della luna. Se l'ipotesi della terra sferica non ar- 
reca sensibile errore nel calcolo della parallasse del sole, attesa la ^ran 
distanza alla quale trovasi da esso la terra; non è cosi rispetto a quella 
della luna, la quale ò abbastanza vicina, perchè lo schiacciamento della 
terra non faccia corrispondere la medesima parallasse in un dato istante 
a due luoghi situati in diverse latitudini. N’è dunque mestieri, ne’ cal- 
coli di molta precisione , procedere ad una piccola correzione sulla pa- 
rallasse equatoriale , onde ridurla alla latitudine del luogo : a quale 
oggetto sonosi costruite le Tav. VII. e Vili, delle quali , la prima co- 
struita sulla formola v = * sen 2L dà gli angoli alla verticale , per 
ciascun grado di latitudine; e la seconda sull’altra formola d p'= *p‘ sen* L, 
indica la diminuzione corrispondente. Vale a dire, prima sottraendo dalla 
latitudine astronomica l’angolo della verticale, bisognerà procurarsi la 
latitudine geocentrica nella Tav. VII.; indi con questa latitudine ridotta 
ottenere dalla Tav. Vili, la corrispondente diminuzione della parallasse 
equatoriale , somministrata dalla Connaissance des temps. 
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Sia l’ellisse EI\>p {fig. Sg ) ua meridiano nella ipotesi della terra 
sferoidica, AE il raggio dell’equatore , AP il semiasse terrestre, 0 il 
luogo dell’osservatore, OA il raggio terrestre menato al punto 0,0Z'il 
suo prolungamento che incontra il meridiano celeste nel punto Z' poco 
discosto da Z, zenit del luogo, per la ragione che mentre il meridiano 
terrestre vien consideralo ellittico, non cessa il meridiano celeste d’esser 
circolare. 

Sia TO la tangente , ON la normale , AM l’ ascissa dal centro , OM 
f ordinata. 

Se chiamiamo L la latitudine del punto 0, come la ottenghiamo dalle 
osservazioni astronomiche , essa sarà l’ altezza del polo celeste P' su 
di TOT' orizzonte del luogo , saranno gli angoli P'RT', ed OBC = L, 

Ogni linea retta che dal centro A sia menalo ad un punto qualun- 
que 0 della superficie sarà il raggio r del luogo , il quale varia con- 
tinuamente di lunghezza da E ov’è il massimo = AE , fino a P ov’è 
il minimo = AP ; e sarà sempre diverso della normale OB , la quale 
dirigendosi secondo la verticale OZ non può tendere al centro della ter- 
ra , se non pe’ punti E e P. 

Per tener conto dello schiacciamento della terra bisognerà dunque 
pròna ridurre la latitudine astronomica OBC a latitudine geocentrica OAE; 
indi trovare il valore di AO rispetto di OE, per poi conchiudere la di- 
minuzione di parallasse in un dato istante per L latitudine del punto 0, 
riguardo alla parallasse che nello istante medesimo compete all’osserva- 
tore situato in E , cioè all’ equatore , siccome la somministra la Con- 
naissance (Ics lemps di 12 ore in 12 ore : c con ciò si avrà la pa- 
rallasse centrale del luogo. 

Si ponga PA =b, EA=r, AM=ar, 0M=»/, l’angolo OBC=ONM=L; 
e rappresenti e l’eccentricità dell’ellisse, di modochò sarà c % — i — £*; 
di piò EM == £A — MA = 1 — x , ed MQ = 1 + x. 

Abbiamo dalla proprietà dell’ ellisse 

, . y % = ( 1 — x m ) . . . . . . (A) 



1. 



2.° . . . UN =rb'X 

Or nel triangolo rettangolo OMN si ha 



(B) 



sen ONM = 



OM 

ON 



MN 



cos OINM = , e quindi 
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OM 



MM 



ON = _ 

sen ONM cos OAM 

e sostituendo i simboli algebrici, ed il valore di MIN’ dato nell’ equazione (B) 
ON ———■ =~, laonde 

y = b'x = b'x tan L (C) 

elevando a quadrato sarà 

y* = b^x* tan* L. 

Ma dall’equazione (A) si rileva 

y* = (i — x') b*, dunque 

b K x* tan* L = ( i — x') b* , o pure 

b'x* tan* L = i — x* , e perciò 

x* (i + b* tan* L) = i, e finalmente 

« 1 * 

y ■ — - ^ , 

i -h 6 ‘ lan* L’ 

Si sostituisca a b* il suo valore i — e* , si avrà 
x*=- 



x M = 



cos* L 



sen* L cos* L -+- sen* L — c* sen* L 



cos» L 



i — e» sen* L 
cos L 



, d’onde 



(i — e* sen* L)* 

e questo sarà il valore dell’ascissa dal centro in espressione della la- 
titudine. 

Inoltre y = b* x tan L per l’equazione (C) è la cosa medesima clic 
sen L 

y = — x , dunque ponendo i — e* in luogo di b* t e sostituendo 
il valore di x già trovato 

( i — «*) sen L cos L 

y = — r , o sia 

cosL(i — e*scu*L)» 

( i — ■ e* ) sen L 

y = — j— 

( i — c* sen* L)* 

ed ecco ancora l’ordinata in espressione della latitudine. 



a*= 
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Ciò premesso, nel triangolo rettangolo AOM, sostituendo I simboli si ha 
= y* + j dunque sarà 

, cos* L -t- ( j — c* )* scn* L 



i — e* scn* L 

Ma il quadrato dell' eccentricità eguaglia la differenza de’ quadrati 
dell’asse massimo e del minimo, e perciò e* = i — 4 * ; quindi facen- 
do a = alla differenza del raggio dell’ equatore sul semiasse de’ poli , 
avremo b = i — a ed in conseguenza c* = 2r. — ** ; o vero , trascu- 
rando »* come picciolissimo , e* = 2*. E sostituendo sarà 

, cos* L - 4 - ( 1 — 2*)* sen* L 
1 — 2* seu* L 

eos* L scn» L — 4 * scn* L -4- 4 ** scn* L 
1 — 2* sen* L 

1 — 4 * scn* L 

— 1 — a» sen* L ' • 

ed estraendo la radice 

( x — 4 » sen* L\* 

1 — 2* sen* L/ 

r = (1 — 4 * sen’ L)" . ( 1 — '2* sen* L ) ■ 

Sviluppando le potenze frazionarie con la forinola del binomio, e tra- 
scurando i termini contenenti le potenze di » superiori alla prima, sarà 

r = ( 1 — 2* sen* L ) ( 1 -f « sen* L ) 

= 1 — 2% scn* L -f a scn* L — 2 * 1 sen* L 

e finalmente 
r= 1 — a sen* L. 

La parallasse orizzontale della luna corrispondente al luogo 0 si pon- 
ga — p ; c siccome la parallasse orizzontale di un astro si ba dalla 

formula p=s , dove r dinota il raggio terrestre , e D la distAnza 

dell’ astro dal centro della terra ; così , allorché la terra vien conside- 
rata sferoidica , il raggio r varia alle diverse latitudini , e perciò va- 
riano ancora le corrispondenti parallassi ; in guisachè chiamando p' la 
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r # 

parallasse equatoriale si ha p' = -jj ; laonde 

p = e sostituendo i valori di r cd r' 

p = pi ( i — * sen* L) ==/>' — p 1 « sen* L , quindi 

= p' o. sen* L ( formola per la Tav. Vili ). 

Pel triangolo ONA, abbiamo QNM = OAN -f- NOA = OAN -f- ZOZ', 
o pure, ponendo la latitudine geocentrica OAN = L', e ZOZ' = v 
L = L' v , ed L' = L — v. 

Inoltre pel triangolo rettangolo OAM si ha 

0 - 

cos OAM = ~ , e sostituendo i rispettivi valori 

UA 



cos L' = ■ 



co» L 



(i — a* sen* L)“ 
cos L' = cos L ( i — 2* sen* L ) 



: ( i — * sen* L) , o sia 



( i — * sen* L ) 



— a 



sviluppando le potenze cd arrestandoci a’ termini in * , sarà 
cos 1 / = cos L ( i -f- * sen* L) ( i + * sen* L) , ciofe 
cos L' = cos L ( i -f- 2* sen* L). 

Ma noi abbiamo L' = L — v, e perciò 
cos L' = cos L eos v + sen L sen v 
= cos L -j- v sen L; quindi 
cos L -f- v sen L = cos L ( i + 2* sen’ L) 

=? cos L + 2* sen* L cos L , e sarà 
v = 2* sen L cos L , o sia 

v = a sen 2L (formola per la Tav. VII). 

La correzione relativa a questa Tav. VII. ò di così piccolo momento 
che quasi sempre si trascura , come può ben rilevarsi dalla sola ispe- 
zione de’ valori offerti dalle due anzidetto formolo nelle due tavflle Vfl 
ed Vili , e sarà evidente poterne contentare della sola correzione rela- 
tiva alla Tav. Vili, nella maggior parte de’ casi. Non v’ò circostanza 
nella quale la prima giunga a 20''. 
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$75. Parallasse de pianali. La parallasse orizzontale de’ pianeti , 
giungendo al massimo a 34 -" , sarà facile , senz’ altra correzione , otte- 
nerla dalla Tav. IX. , ove trovansi regolarmente calcolale , secondo i 
diversi gradi di altezza. 

LEZIONE XXXIV. 

Della rifrazione della luce. 

376. Leggi della rifrazione della luce , Dicesi rifrazione della luce 
quel piegare o mutar direzione che fa ogni raggio di luce allorché 
passa da uno in altro mezzo di diversa densità. E l'esperienza ba som- 
ministrato le seguenti leggi di diottrica. 

1.® Ogni raggio di luce procede in linea retta in un mezzo uni- 
forme; come ogni corpo il cui movimento non é turbato da causa estranea. 

2. 0 . Allorché un raggio di luce passa obliquamente da un mezzo 
in un altro cangia direzione; e questa si accosta alla perpendicolare se 
passa in mezzo più denso , e se ne scosta se passa in mezzo più raro. 

3 .® Quanto più denso è il mezzo in cui passa il raggio di luce , 
più grande é la rifrazione. 

4 -.® Il raggio incidente , la perpendicolare che dicesi ancora asse 
di rifrazione, ed il raggio refralto sono sempre nello stesso piano. 

5 .® Finalmente il seno dell’ angolo fatto dal raggio d’incidenza con 
l’ asse della refrazione sta al seno dell’ angolo refratto sempre nello stesso 
rapporto , quando si tratta di un medesimo mezzo , qualunque possa 
essere l’angolo d’incidenza. Dalla quale proprietà si deduce che se é 
perpendicolare il raggio di luce non vi sarà rifrazione , essendo in tal 
caso il seno dell’angolo fatto dal raggio d’incidenza con l’asse della ri- 
frazione , uguale a zero. 

E l’esperienza stessa ha somministrato che questo rapporto è, pas- 
sando obliquamente un raggio di luce dall’aria 
• nell’ acqua di 4 : 3 
nel cristallo di 3 : 2 0 meglio 3 i : 20 
nel diamante di 5 : a 
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377. Deli atmosfera. Or poiché la terra trovasi circondala atmo- 
sfera , cioè da quell’aggregato di lipidi aeriformi che la coprono da 
per lutto ; così quest’ atmosfera dovrà agire sopra ogni raggio di luce 
che da un corpo celeste ne giunge , come agiscono su di esso i corpi 
diafani. Quindi se da un astro S (fy. 60 ) giunge obliquamente il rag- 
gio SA alla superficie esteriore dell’ atmosfera , dovrà subire una rifra- 
zione ed accostarsi ad AO asse di rifrazione ; e siccome l’ aria non è 
della medesima densità a distanze diverse dal centro della terra , ma 
cresce sempre in densità a misura che la distanza diminuisce; in gui- 
sachè possiamo supporre divisa l’ atmosfera in tanti strati sferici di di- 
versa densità , così incontrando il raggio refralto AB un secondo strato 
di maggior densità tornerà nuovamente a rifrangersi in B, accostandosi 
alla perpendicolare BO : e così di seguito finche giungerà all’ occhio 
dell’ osservatore in E percorrendo la curva ABCDE ; c quindi l’ astro S 
verrà riferito al punto S' nella direzione ES' tangente tal curva nel 
punto ove il raggio di luce, dopo tutte le sue successive rifrazioni, in- 
contra l’occhio dell'osservatore; e ne parrà in conseguenza sempre più 
allo di quello che è realmente. 

378. Della quantità della rifrazione. Se si prende ad osservare 
una stella di continua apparizione , e che passi intanto per lo zenit del 
luogo di osservazione; allorché essa si troverà allo zenit la sua luce non 
avrà rifrazione (370. 5 .°) c sarà veduta nella vera direzione che le corri- 
sponde nella sfera celeste. Si misuri in tal caso la sua distanza dal polo 
elevato mercè due linee di mira, dirette una alla stella, e l’altra nella 
direzione del polo. 

Se non vi fosse rifrazióne, giunta la stella al seraimeridiano inferiore 
dovrebbe trovarsi egualmente distante dal polo ; ma poiché in questo 
caso giunge la sua luce obliquamente e si rifrange nell’atmosfera, essa 
ne sembra più elevata di quanto lo è in effetto , e l’ angolo fatto dalle 
due linee di mira sarà minore ; per cui è uopo conchiuderc che la dif- 
ferenza tra il primo ed il secondo di tali angoli , rappresenta la quan- 
tità in maggiore altezza , dovuta alla rifrazione. 

Ripetendo questa osservazione in luoghi diversi si è pervenuto a sta- 
bilire la legge con la quale la rifrazione aumenta dallo zenit ov’ è nulla 
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fino all’ orizzonte, ov’ è la massima ; ed essa ha fatto conoscere che al 
sorgere e al tramontare il sole ha di rifrazione 33 ' o sia 1980" ; ma 
il diametro apparente è di 1923*' , in conseguenza quando vediamo il 
lembo inferiore del sole staccarsi dall’orizzonte al suo sorgere, mancano 
ancora 07" per cominciare effettivamente a sorgere sull’ orizzonte il 
lembo superiore , facendo astrazione da ogni altra circostanza ; e vice- 
versa diremo pel suo tramonto. 

379. De crepuscoli. Da questo stesso fenomeno della rifrazione com- 
binalo con l’altro della riflessione, dipende quello de’ crepuscoli rnatu- 
tino e vespertino. 

Sia il sole ( Jig . 61 ) al di sotto dell’ orizzonte del punto A ; un suo 
raggio di luce SII dopo avere incontrato l’ultimo strato dell’ atmosfera 
in B , capace di riflettere la luce , facendo un angolo SBP con l’ asse 
della rifrazione BP ; una parte traverserà al di là di B , ma un’ altra 
parte si rifletterà ( 32 1), e quindi farà un angolo PBA di riflessione 
eguale all’ angolo d’ incidenza SBP. 

Se dunque la posizione di B è tale che AB sia tangente la terra nel 
punto A, in questo punto si avrà il crepuscolo; ma per essere AB tan- 
gente bisogna clic ancora SB lo sia , adunque il crepuscolo in A, non 
potrà avvenire che in questa posizione ; mentre se il soie trovisi in S' 
tanto al di sotto dell’ orizzonte , che S'B' sia la tangente la terra in C' 
in vece di G, avverrà il crepuscolo per a, e sarà tuttavia notte per A, 
finche il sole non giunga in S, dove si verifica che BA è tangente in A. 

38 0. Parallelo de’ crepuscoli. Era d’ uopo adunque determinare a 
qual parallelo di depressione deve il sole corrispondere per avere luogo 
il cominciamento dell’ alba. 

Solo nella posizione di sfera retta, c nel giorno dell’equinozio si ha 
che il sole sembrando pec la rotazione della terra descrivere l’equatore, 
e quello trovandosi confuso col primo verticale, e perpendieohire all’ oriz- 
zonte, saranno le differenze in altezza del sole identicamente le differenze 
in ascensione retta ; e però misurata in tal caso in tempo l’ intera du- 
rata del crepuscolo , e questa , ridotta in gradi , ne farà conoscere a 
qual parallelo di depressione trovasi il sole al cominciar del fenomeno. 
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Tale intervallo si è trovato essere di i h 12'; quindi si è stabilita la pro- 
porziona 24 '• 1,2 I! 36o : x = 18 0 , e si ò venuto a conchiudere che il 
crepuscolo comincia allorché il sole trovasi 1 8° al di sotto dell’ orizzonte. 

381. Altezza dell" atmosfera. Ma in tal caso il primo raggio del 
sole è tangente in C, e dura il crepuscolo fino a che diviene tangente 
in A , o sia dura per tutto il tempo che il punto del contatto descrive 
l’arco AC, laonde AC sarà di 18 0 , e però ABC = 162“, ed APB = 9 0 . 
Or noi abbiamo PB = PA sec APB = sec X 43o5 miglia (34), = 4358 
miglia , e però DB = PB — AP = 4358 — 43o5 = 53 miglia. 

Vale a dire, l’ultimo strato dell’ atmosfera , o almeno quello di corpo 
sulliciente a far rimbalzare la luce, ò 53 miglia distante dalla superficie 
| terrestre. 

382. Sicché riassumendo diremo , che la rifrazione fa apparire gli 
astri sempre più elevali del vero; senza però farli uscire dal piano ver- 
ticale in cui trovansi; che combinata con la riflessione produce il cre- 
puscolo ; e finalmente che ne ha guidati alla conoscenza dell’ altezza 
dell’atmosfera sulla terra. 



383. Uso del barometro e del termometro. Da quanto si è detto 
finora è manifesto che la più grande rifrazione avverrà allorché gli 
astri sono all’ orizzonte , e andrà diminuendo a misura che l’ altezza 
aumenta ; e giunto l’ astro allo zenit la rifrazione sarà nulla. 

384- Ora ne fa d’uopo aggiungere che la rifrazione non è sempre 
la stessa per le medesime altezze , e che essa varia secondo la mag- 
1 giore o minor densità dell’ atmosfera : Ed in generale più l’ atmosfera 
è densa più aumentano le rifrazioni astronomiche , c sono tanto più 
piccole quanto più la densità dell’atmosfera diminuisce. E siccome il 
freddo condensa l’ aria , ed il caldo la rarefà , così dobbiamo conchiu- 
dere che la rifrazione atmosferica aumenta col freddo e diminuisce col 
caldo ; e da ciò siegue che le variazioni dell’ altezza del mercurio nel 
termometro possono servire a calcolare i cambiamenti cui vanno sog- 
gette le rifrazioni. 
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385. Olire a ciò abbiamo elio la densità nell’atmosfera cresce ancora 
in ragione del suo peso; quindi la maggiore o minore elevazione della 
colonna di mercurio nel barometro , la quale indica la maggior o mi- 
nor densità dell' atmosfera, dovrà ancora esserci di guida nell’estimazione 
della rifrazione. Cioè le rifrazioni saranno tanto maggiori per quanto 
più elevato sarà il mercurio del barometro. 

386. Le quantità da calcolarsi per ogni grado del barometro, e del 
termometro sono ricavate da tavole pubblicate dal burò di longitudine 
di Francia ; e trovansi disposte in modo , che quando non richiedesi 
una grande esattezza, basterà col solo argomento dell’altezza trovare la 
correzione dovuta alla rifrazione corrispondente ad una temperatura as- 
sunta come media, per esempio di o m , 7 Go del barometro, e -J- io°del 
termometro centigrado, siccome sono nella Tav. X. Ma quando però si 
voglia la correzione per la rifrazione con più esattezza come richiedesi 
nel calcolo della longitudine per mezzo delle distanze lunari , allora il 
burò di longitudine ha più estesamente provveduto al bisogno; ed egual- 
mente saranno ritrovale nelle Tav. XI. c XII. per le diverse altezze , 
le correzioni che corrispondono alle indicazioni del barometro e del ter- 
mometro, che si avrà cura di notare nel momento dell’ osservazione; e 
perchè finalmente sia più agevole servirsi in mare di queste tavole , 
riportiamo nella Tav. XIII. la corrispondente valutazione dell’altezza del 
mercurio nel barometro in millimetri secondo il nuovo costume , e la 
corrispondente traduzione de’ gradi di Iteaumur in gradi del termome- 
tro centigrado. 

387 . Nella Tav. X. la prima colonna contiene l’altezza apparente ; 
la seconda , la rifrazione di un astro in generale , c serve perciò per 
le altezze delle stelle fisse ; la terza esprime il residuo della rifrazione 
media sulla parallasse dei sole , e serve esclusivamente per tale astro. 
Questa terza colonna riduce ad una sola le due correzioni della rifra- 
zione e della parallasse che far si debbono all’altezza del sole; imper- 
ciocché la rifrazione facendo apparire l’ astro più alto del vero sarà 
sempre una correzione sottratliva ; ed al contrario la parallasse come 
già si è detto , facendo osservare maggiore altezza di quella che ha 
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l’astro, sarà sempre una quantità additivo ; e poiché la rifrazione pel 
sole è sempre maggiore della parallasse , il residuo della rifrazione 
meno parallasse sarà sempre una correzione sollraltiva, che Terrà dalla 
tavola direttamente somministrata. 

388. Per la luna la Tav. XIV. dà la quaulità da aggiungere all’ al- 
tezza apparente del centro della luna, per ottenere l’altezza vera; poi- 
chò tal quantità è la differenza tra la parallasse di altezza , e la rifra- 
zione media della Tav. X. ; ed essendo per la luna la parallasse sem- 
pre maggiore della rifrazione , così questa correzione somministrata 
dalla Tav. XIV. sarà sempre additivo. Ed a questo proposito ò d’uopo 
avvertire, che in tutti i casi ne’ quali vogliasi tener conto delle corre- 
zioni relative allo stato del barometro e del termometro, sarà indispen- 
sabile nel servirsi delle Tav. XI. e XII. , adoperarle col segno contra- 
rio a quello che ivi hanno , e ciò por la medesima ragione poco anzi 
esposta. 

LEZIONE XXXV. 

Della Depressione. ' J 

38g. Allorché l’altezza di un astro è osservata in mare, se l’osserva- 
tore potesse situarsi con l’ occhio nel piano dell’ orizzonte sensibile , mi- 
surerebbe con esattezza quella porzione di verticale compresa tra l’astro 
e l’ orizzonte , cioè a dire l’ altezza apparente di esso ; ma è evidente 
che a misura che l’ occhio dell’ osservatore si eleva al di sopra dell’oriz- 
zonte , tal piano deve abbassarsi sotto dell’ astro , e questo comparirà 
più elevato di quello che effettivamente è, donde segue che quando si 
osserva l’altezza di un astro in mare, essendo l’occhio elevato sul ba- 
stimento, l’altezza sarà sempre eccedente: l'errore che si commette in 
questa circostanza chiamasi inclinazione dell" orizzonte o depressione. 

3go. Se un osservatore elevalo al disopra del livello del mare ha l’oc- 
chio situalo in 0 {fig- 6‘j) , il suo orizzonte invece d’esser veduto se- 
condo l’orizzontale OH , sembrerà al disotto ed inclinato secondo la li- 
nea OD; poiché a misura che l’occhio si eleva al disopra del punto B sulla 
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terra, l’orizzonte inclina al disotto del punto A nel cielo, per modo che 
se si osserva l’ altezza di un astro situato in A, questo avrà per altezza 
l’angolo AOD invece dell’angolo AOII ; e 6i commette in questa os- 
servazione un errore disegnato dall’ angolo DOLI , che chiamasi incli- 
nazione dell'orizzonte o depressione. 

391. L’inclinazione dell’orizzonte o depressione è dunque un angolo 
formato all’occhio dell’ osservatore da una linea orizzontale e da una 
linea tangente la terra , il quale dovrà esser sempre sottratto dall’ al- 
tezza osservata. 

Quest’angolo di depressione si trova calcolato per le differenti eleva- 
zioni dell’ occhio alle quali può trovarsi al disopra del livello del mare, 
da un piede sino a trecento , nella Tav. XV. 



3 ga. Per costruire questa tavola, si osservi che nel triangolo rettan- 
golo OCN si conoscono il lato OC che è uguale al raggio della terra , 
più l’elevazione deil’pcchio , e ’l lato CN che è uguale al raggio della 
terra. Laonde togliendo dal quadrato di OC il quadralo di CN si avrà il 
quadrato di ON, ed estraendo la radice quadrata si conoscerà benanco 
il Iato ON; e poiché nel medesimo triangolo si ha CO : ON :: R : sen OCN, 
cosi trovato C sarà determinato l’angolo di depressione HON. 

0 pure si ponga OB = e , elevazione dell’ occhio , o meglio , del 
grande specchio dello strumento ; HON = d ; R = CB = CN raggio 
della terra supposta sferica : la proporzione CO : ON :: R : sen OCN si 
cangerà nell’altra 

1 : cos </ !: R + e : R , 0 vero 

1 — cos d : cos d :: e : R , 0 sia 

a sen* £ d : cos d :: e : R 

c moltiplicando il primo rapporto per lan d 

2 sen* v d tan d : sen d :: e : R ; 

ma sen d = 2 sen ’ s d cos d ( 274,34) , dunque 
sen* 4 d tan d : sen 4 d cps £ d :: e : R 

e dividendo per sen d cos £ d il primo rapporto 

tan ~ d tan d : 1 : : e : Il 
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punto mirato N, dia un prodotto eguale ad NO/» correzione da Tarsi alla 
depressione , cioè NO/» = 0 z = n X arco Bi?. 

Ma 



noi 



Ora essendo HON = IIOw + mON, sarà d = d 1 + nd = - 

X — /• 

i abbiamo avuto tan d = dunque 

tan df t / 20 

i - * ~ V ir 

tan d‘ = (i — n) \J z j/-~ \ 

in oltre d' per la sua pieciolezza può considerarsi confuso con la tangente, 
ed esser direttamente espresso in minuti secondi; \f 2 = — ^—(274.8); 

SCU *(.0. 

e finalmente per ridurre l’espressione y / - all’assunla unità di tan 1'' 
bisognerà dividerla per la lan 1", 0 sia moltiplicarla per cot i", sarà 

d'——.? col 1" (/-£-. 

sen 4 > V R 

394. Su questi principi poggia la Tav. XV., ponendo il valore medio 
di n =3 0,07876 , giusta gli esperimenti fatti in Francia (Vedi l’esem- 
pio ndX Appendice ). Essendo però impossibile valutar con esattezza gli 
effetti della rifrazione atmosferica in ciascuna osservazione , potremo con- 
tare sull’approssimazione di circa 20" in più 0 in meno, allorché ci ser- 
viremo di questa tavola. 

390. Le depressioni a questo modo calcolate, suppongono in sostanza 
pel valore di n , che la rifrazione terrestre le diminuisca sempre di cir- 
ca 0,08 rispettivamente ; ma essendo molto grandi , anomale ed istan- 
tanee le variazioni che l’aria soffre nelle vicinanze della superficie della 
terra, la curva che dal lembo dell’orizzonle giugne all’occhio prende tante 
diverse inflessioni , che qualche volta presenta la parte concava verso 
il cielo. Per cui sarà sempre cosa prudente evitare le grandi rifrazioni: 
cioè non misurar mai le altezze degli astri allorché trovansi prossimi 
all’ orizzonte ; e non accordar molta fiducia alle osservazioni , se la 
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parte dell’orizzonte posta a contatto dell’ immagine dell astro, non sia 
abbastanza sgombra di vapori , da poterne scernere l’ estremo lembo 
con sufficiente nettezza. 

396 . DeW orizzonte artificiale. Ad evitare tutte queste incertezze nei 
calcoli delle diverse verifiche che debbonsi fare nelle diverse stazioni , 
si adopera l 'orizzonte artificiale ; tanto più che difficilmente gli stru- 
menti a riflessione potrebbero servire a terra a misurare le altezze degli 
astri , senza il suo sussidio. 

Generalmente si dà questo nome ad uno specchio ben levigalo e pia- 
no , e di figura rotonda , di circa 9 pollici di diametro, con la super- 
ficie inferiore scabrosa e dipinta a nero , onde evitare gli errori che 
possono derivare dal non parallelismo delle facce (32o). 

Suole incastrarsi in una cassetlina di rame sorretta da tre viti, mercè 
le quali c con la guida di un livello a bolla d’ aria vicn situato oriz- 
zontalmente allorché si procede all* osservazione. 

Sia HN (Jig. 63) l’orizzonte artificiale posto parallelo all’orizzonte 
del luogo; S un astro, ed 0 l’occhio dell’osservatore situato in guisa 
che il piano dello strumento sia nel piano del verticale che passa per 
1’ astro. L’ angolo SS'N dinoterà 1’ altezza dell’ astro da doversi deter- 
minare. 

L’occhio situato in uno de’ punti del raggio riflesso S'O vedrà l’im- 
magine del sole in S'', ed essendo per la proprietà degli specchi piani 
1* angolo S''S'N = SS'N, sarà lutto l’angolo SS'S" = 2 SS'N. Ma l’an- 
golo SS'S" = S'OS + OSS' , e quest’ultimo angolo OSS' per l’immensa 
distanza alla quale trovansi gli astri da noi dev’ essere considerato come 
nullo ; adunque prendendo SS'S" = S'OS , avremo che sarà anco- 
ra S'OS = 2 SS'N. Quindi chiamando immagine diretta di un astro 
quella che si ha dallo specchio grande dell’ istrumento , ed immagine 
riflessa quella veduta in fondo alio specchio ; diremo che portando a 
contatto l’immagine diretta con l’ immagine riflessa avremo determinato 
l’ angolo SOS 1 ' = SS'S'' = 2 SS'N ; cioè 1’ angolo doppio dell’ altezza 
vera. Per la qual cosa , presa la metà del misuralo angolo SOS" , si 
sarà ottenuta l’altezza dell’astro. 
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397. Bisogna infanto avvertire , che oftcncndosl 1 * immagine in uno 
specchio situato orizzontalmente , a rovescio nei senso verticale di come 
effettivamente l’oggetto 6 situalo, per le ragioni di già esposte nella 
teorica degli specchi piani ( 32 1), sarà necessario di tener conto de’ se- 
midiametri dell’ una e dell’ altra immagine , secondo il diverso modo 
nel quale si è menato il contatto , semprcche si tratti di astri di cui è 
d'uopo tener conto del semidiametro: sia che il cannocchiale dello stru- 
mento dia l' immagine diretta , 0 rovesciata. 



398. In ambo i casi però potrà evitarsi di tener conto del semidia- 
metro con menare a contatto le due immagini una volta co’ lembi pros- 
simi , ed una volta co’ lembi rimoti , allora la quarta parte della som- 
ma de’ due angoli osservati darà l’ altezza apparente del centro , che 
rimarrà solamente a dover esser corretta di rifrazione e parallasse; men- 
tre la quarta parte della differenza ne indicherà la quantità rappresen- 
tata dal semidiametro. Sarà sempre necessario però di badare a non 
confondere le due immagini , e perciò sarà utile adoperare quel vetro 
colorato dello strumento che colorisca l’immagine del sole diversamente 
da quella che si ha nell' orizzonte artificiale ; o pure descrivere con Io 
strumento un piccolo arco per distinguere l’immagine diretta dalla riflessa. 

399. Volendo assicurarci in fine che lo specchio che serve di oriz- 
zonte artificiale sia perfettamente piano ci serviremo dell’ altezza meri- 
diana di uno de’ lembi del sole , facendo percorrere al punto di con- 
tatto delle due immagini , tutta la superficie dell’ orizzonte artificiale : 
se il contatto si altera , lo specchio non è perfettamente piano. 



4.00. Ad evitare però gl’ inconvenienti che lo specchio presenta nello 
usarlo come orizzonte artificiale » sarà più agevole servirsi dell’ oriz- 
zonte artificiale a mercurio. 

Questo consiste in una discreta quantità di mercurio conservata in 
una specie di anforetta di legno , il quale al bisogno si versa iu una 
cassellina rettangolare egualmente di legno incavato , il cui lato mag- 
giore è di circa 8 pollici , e di 4 il minore: il liquido prenderà subito 
la sua situazione orizzontale da se medesimo senza bisogno di alcuna 
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perla , nò di veruna perdila di tempo. Il solo inconveniente che in ciò 
si osserva si ò il veder ad ogni piccola brezza tremolare il liquido, ad 
onta di essersi prescelto il più pesante di tutti , qual' è il mercurio ; 
ma si ovvia a ciò sovrapponendo all'orizzonte artificiale un prisma di 
cristalli che lo ripari dal vento. 

In caso di bisogno può ancora farsi uso di un liquido qualunque , 
annerendolo con quella quantità di nerofumo che si stimerà opportuna; 
ma il meglio sarà il servirsi di catrame versata in una fina , come 
quello eh’ essendo piu resinoso cede meno al vento. 

LEZIONE XXXVI. 

Del Semidiametro. 

4.01. Non polendosi ravvisare il centro di un astro si è obbligato di 
osservare il suo lembo inferiore o il superiore : le altezze prese del 
lembo inferiore sono evidentemente troppo piccole, mentre quelle prese 
del lembo superiore sono troppo grandi: l’errore che commellesi osser- 
vando uno de’ lembi chiamasi errore del semidiametro. 

4.02. Il semidiametro di un astro è dunque l’angolo formato all’oc- 
chio dell’ osservatore da due raggi , l’ uno che va al centro , e l’ altro 
al lembo dell’astro. 

4-o3. Noi abbiamo veduto, parlando de’ movimenti della terra e della 
luna, che la terra si avvicina al sole andando dall'afelio al perielio, 
e se ne allontana nel passare da questo a quello (46); ed analogamente 
per la luna riguardo all’apogeo e al perigeo; è d’uopo inoltre qui no- 
tare che più un astro è prossimo all’ osservatore più il suo semidiametro 
aumenta , e viceversa. 

4o4> Il semidiametro del sole trovasi calcolato nella Connaissance 
des temps di sei in sei giorni, e quello della luna per ogni 12 ore. 

4o5. 11 semidiametro orizzontale della luna si assume come quello 
che si vedrebbe dal centro della terra (4u), ma allorché la luna è al di 
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sopra dell’ orizzonte è evidente che l'osservatore le c più vicino di qual 
che Io sarebbe se stesse al centro della terra , onde essendo minore la 
distanza dall’ astro alla superficie, il semidiametro dovrà aumentare ; e 
sempre nella ragione inversa delle distanze. 

Sia AC (Jig. 64) il semidiametro di un astro veduto dai punti BeD 
sotto gli angoli ABC c ADC. Si avrà nel triangolo DBC, CD : CB::senCBD 
o sen CBA : sen CDB , ovvero, a cagione della picciolezza degli ango- 
li, CD : CB :: CBA : BDC , ove osservasi che i due angoli BeD cioè i 
semidiametri veduti dai punti BeD sono inversamente come le distan- 
ze CB e CD. 

4.06. Siegue da ciò che il semidiametro delle stelle fisse è nullo a 
cagione della loro immensa distanza dalla terra. 

4 07. Del semidiametro in altezza. Conoscendo il -semidiametro oriz- 
zontale di un astro , sarà facile determinare quello apparente relativo 
ad una data altezza, mediante la proporzione coseno altezza vera : co- ' 
seno altezza apparente :: semidiametro centrale : semidiametro ap- 
parente. 

Nel triangolo TAL' (Jìg. 66) si ha sen L'TA : sen L'AT :: AL' : TL', 
o sia cos L'TII :cos L'AO :: AL':TL'; ma AL': TL' o sia TL:: d\ 2 (4o5), 
chiamando d il semidiametro orizzontale o centrale , e 5 quello in al- 
tezza ; adunque faceudo h eguale all’ altezza vera L'TH , ed h 1 uguale 
all’apparente L'AO , si ha cos h : cos A' :: d : 2. 

408. Semidiametro apparente del sole. Per mezzo di tal proporzio- 
ne sarà dunque facile , conoscendo il diametro orizzontale di un astro, 
dedurre il suo diametro apparente in altezza. Essendo costantemen- 
te D : A :: 2 : d. Quando l’astro sia il sole, la cui parallasse è pic- 
cola (373) ed in conseguenza il raggio terrestre pressoché di niun va- 
lore rispetto alla distanza del sole , risulterà D = A , e sarà d=.2. 

Si potrà dunque trascurare questa correzione, e prendere il semidiame- 
tro del sole come vien indicato dalla Tav. XVI. , in dove è dato per 
lutti i giorni 1,7, i3 , 19, 25 di ciascun mese; senz’aver riguardo 
alla correzione dovuta a’ diversi gradi di altezza. 
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409, Semidiametro della luna. Allorché l’astro osservalo sla la.lu- 
na, non possiamo più considerare A = D, poiché saranno abbastanza 
differenti i loro valori , c costantemente D >• A (407) , quindi sarà 
pure 5 >■ d o sia il semidiametro di altezza sarà sempre maggiore 
dell’ orizzontale ; dovremo adunque occuparci della formazione di due 
tavole una per ottenere d, e l’altra per aver la correzione di aumento 
onde da d dedurre 3 . 

4 10. Semidiametro orizzontale della luna. Essendo p : p' :: D' : D 

(371) e D' : D :: d : d' ( 4 o 5 ), sarà p : p 1 :: d : il , o sia — = Vale , 

a dire la parallasse orizzontale ha un rapporto costante col diametro 
orizzontale, sia che l’osservatore trovisi all’equatore, o in latitudine 
qualunque. Laonde dopo aver ridotta la parallasse equatoriale a parai* 
lasse del luogo dell’ osservatore (374), potremo direttamente avere il se- 
midiametro orizzontale che le corrisponde. Or si supponga essere il se- 
midiametro orizzontale della luna alla parallasse equatoriale, come 16' 21" 

a 60' , avremo log 9 , 4353665 ; e ponendo^ = a, sarà d — ap ; 

c però log d — 9,4353665 -f log p. A questo modo si ò avuto il va- 
lore di d per tulli i possibili valori della parallasse p, da 53 ' 3 o" sino 
a 6i' 4 o" , calcolati di io in io'' , c sonosi disposti nella Tav. XVII, 
nella quale a pié di pagina sono ancora indicate le parti proporzionali 
per le unità di secondi. 



4 n. Aumento del semidiametro della luna in altezza. Nel trian- 
golo LAT {Jìy- 65) si ha LA = LT cos ALT = D cos p. àia D = 86000 
leghe ( 64 ) le quali espresse in raggi terrestri riducono D = 69,93 ; ed in 
oltre facendo p = 6 i' 3 o" eli’ é la circostanza più svantaggiosa riguardo 
all’eguaglianza di LT con LA, si avrà LA = 69,93 X cos i° 1' 3 o" 
= 59,924 ; donde é chiaro che quando ancora la parallasse sia la mas- 
sima, LA é minore di LT per meno di un centesimo del raggio della 
terra , e possiamo perciò considerarle com’ eguali. 

D 8 

Or essendo — = — , chiamando D la- distanza orizzontale, A la di- 

A a 
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stapza dall'occhio dell’osservatore alla luna, allorché questa è in altez- 
za , 5 il diametro in altezza , d il diametro orizzontale (4o5) e ir la 
parallasse in altezza; ed essendo ancora p : ir i : cos A , o sia ir == p 
cos A; la proporzione LT : L'A : : sen L' AT : sen L'TA : ; cos L'AL : cos L/TH, 
si convertirà nell’altra 2 : d :: cos A : cos (A p cos A) ; 

. , * cos A 

e quindi si avrà ancora ~ = — -n , ■ , o sia 

1 d cos (A •+-/> eoa A) 



cos A cos \ji cos A ) — sen A seu (fi cos A ) 

ma senza tema di errare possiamo considerare cos (p cos A) 
l’ altra espressione sen [p cos A) = p cos A , dunque riduccndo 



co a A — sen A p cos A i — p sen A 
c sottraendo l’unità da ambo i membri 

* — d p sen A 

d * — fi sen A 

nella quale equazione il secondo membro , trascurando le potenze supe- 
riori alla prima , riduccsi a p sen A ; adunque sarà 
2 — d ~ dp sen h. 

Ma il rapporto della parallasse orizzontale al semidiametro è quello 
di 6o' a o sia di 4>oo : 109, il cui logaritmo è o, 5646335 , 

e tal rapporto chiameremo a' = ^ , donde si hq p = a' d, e finalmente 

ponghiamo 2 — d= », aumento dovuto al semidiametro orizzontale per 
ottenere il semidiametro relativo all’ altezza A : facendo queste sostitu- 
zioni si ha 

« = a! (T sen A 

nella quale sarà d’uopo moltiplicare <T per sen 1" onde averne l’ espres- 
sione in parti del raggio, dunque la formola da calcolar la Tav. XVIII. , sarà 
* = a' d* sen 1" sen A. 



4 x2. Diminuzione del semidiametro verticale. Variando continua- 
mente le rifrazioni dall’ orizzonte allo zenit, i lembi superiori ed inferiori 
del sole e della luna trovandosi a circa 32' di differenza in altezza, ne 
sarà la vista da diversa rifrazione affetta , cioè pel lembo inferiore vi 
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sarà sempre rifrazione maggiore clie pel lembo superiore , e questa dif- 
ferenza sarà tanto più significante quanto più all’ orizzonte trovansi i 
detti astri vicini. Or questa maggior rifrazione del lembo inferiore , 
facendolo comparire più alto di una quantità maggiore di quella di cui 
s' innalza il lembo superiore , produce alla vista un accorciamento del 
diametro verticale, e fa apparire -1’ astro di forma ellittica e non circo- 
lare , nella quale ellisse il diametro orizzontale rappresenta l’ asse mag- 
giore ed il verticale il minore. Quindi si è calcolata la Tav. XIX. re. 
ladramente ad un semidiametro di i5' 4o" ; e per gli altri valori ba- 
sterà aumentare o diminuire proporzionalmente la quantità data dalla 
tavola; come, per esempio, essendo il semidiametro di ifi' 20 ", biso- 
gnerà aumentare l’ accorciamento di -£■ o pure di ^ ; ed essendo di i5' 
bisognerà diminuirlo di -j^. 

4- 1 3. Accorciamento de semidiametri inclinati. Quando trattisi di 
un’ altezza ne sarà sufficiente la Tav. XIX. che somministra- la quan- 
tità dell’ accorciamento dovuto al semidiamentro verticale ; ma trattan- 
dosi di distanze lunari sarà d’ uopo occuparci della diminuzione rela- 
tiva ai semidiametri inclinati; dappoiché il contatto nell’osservazione 
della distanza, può avverarsi in un punto qualunque del lembo dell’astro. 

Sia DCBC.(^. 66) il disco della luna o del sole, al quale la rifra- 
zione dà la figura ellittica DRBK , poco dal cerchio diversa , e sia il 
semidiametro verticale ÀC diminuito della quantità CK = a , sommioi- 
slrata dalla tavola precedente o deducendola dalla tavola delle rifrazioni; 
e finalmente sia per ogni altro semidiametro AE , la cui inclinazione I 
è misurata dall’angolo EAB, l’accorciamento FE, dinotato dall’ignota y. 

Pel punto F si faccia passare la retta HG perpendicolare ad AB. 
Pe’ due triangoli simili AGF ed FEII si avrà 
AF : FG FH : FE , ma 

i :senl:; AF : FG, dunque • 

i :senl” FH : y = FII sen I. 

Ma nell’ellisse le coordinale sono proporzionali a quelle del cerchio 
costruito sull’asse maggiore, e perciò 

AC : GH : : AK : FG , donde si ha 
a : FH :: AC : GII :: AE : GH 
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e senza errore valutabile 

a : FH : : i : seu I , per la qual cosa 
FH = a sen I ; sarà dunque 
y — a sen* I l’equazione pel semidiametro inclinato AE. 
Malgrado la gran semplicità del calcolo di questa formola pel valore 
della diminuzione y relativa a’ diversi valori di a c di I, si è calcolata 
la Tav. XX. attribuendo ad AG un valore medio di i5' 4 o 1 ', per met- 
terla in armonia con la precedente Tavola XIX. ; e però bisognerà 
aumentare o diminuire il valore di y sccondochè varia il valore di AG. 
Cosi per un semidiametro di 16 ' ao" l’anmento di y sarà di ^ o presso 
a poco di e per un semidiametro di i5' sarà d’uopo diminuire y di x \ . 

Rimane ora a determinare il valore di I , cioè le inclinazioni de’ se- 
midiametri del contatto nelle osservazioni delle distanze lunari. Ma sic- 
come per cosi tenue quantità y non può arrecare errore da meritare 
attenzione , il valutare l’ inclinazione I ad occhio , molto piò quando 
l’osservatore è bene esercitato, cosi ci asterremo da ulteriore indagine 
a questo riguardo. 

LEZIONE XXXVII. 

Del tempo e sua misura. 

4-i4- Essendo il tempo idea primitiva o semplice , ne sia permesso 
definirlo per esclusiva , e dire : il tempo è ciò che per I attitudine 
della nostra mente distinguiamo nella successione delle cose , pre- 
scindendo dal molo e dallo spazio. 

A misurarlo non evvi mezzo più opportuno del moto , dappoiché un 
corpo non può trovarsi in più luoghi simultaneamente. 

E siccome l’aliquota di una misura esser deve costante ed invariabi- 
le, così non riesce acconcio servirsi del molo uniformemente acceleralo 
o ritardalo, ma bisogna valersi del moto equabile. D’altronde non si 
polca fare a meno d’impiegare nella misura del tempo i moti della 
terra , giacché essa col molo diurno ne arreca il giorno , c col molo 
proprio il ritorno delle stagioni. 
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4_i 5. Distinzione delle stagioni, e disuguaglianza de giorni c delle 
notti. In falli sia iTi'T (Jìg. 6j) l’orbita della terra, e /,T , t',T i 
quatlro punti ne’ quali si verificano le circostanze per le quali noi di- 
stinguiamo la primavera, l’està, l’autunno e l’inverno (in). 

Allorché la terra BAEO é nel solstizio di estate in T, bisognerà clic 
il tropico di cancro AB si trovi tangenle il piano dell’ orbita , dovendo 
essere l’ arco' terrestre AE simile a quello della declinazione del sole , 
siccome entrambi misurali dall’angolo STE , e quindi di 23" 28' ; il 
meridiano BAO sarà la sezione terrestre del coluro de’ solstizi nell’istante 
di questo fenomeno, e perciò il piano PTS sarà perpendicolare a quello 
dell’orbita, e l’angolo PTS di 66° 3a\ La rotazione che esegue la 
terra in questo punto dell’orbita dovrà menare successivamente tutti i 
punti del .tropico AB a passare pel raggio vettore ST ; e però gli abi- 
tanti situati su tutta la circonferenza di AB avranno successivamente il 
sole allo zenit. Or se s’ immagini un piano MTM' perpendicolare ad ST 
passare per lo centro della ferra, esso la dividerà in due emisferi MEM' 
illuminato, MQM' oscuro: e tutti quei paralleli all’equatore EQ i quali 
trovansi nell’ emisfero del tropico AB avranno 1’ arco diurno maggiore 
dell’arco notturno; e viceversa pe’ paralleli dell’emisfero opposto; e pel 
solo equatore l’ arco diurno sarà eguale al notturno , poiché i cerchi 
massimi debbono tra loro intersecarsi in parti eguali. Passata poscia la 
terra da T i* x , essendosi il suo asse V"x serbato parallelo a se stes- 
so PT , ed il cammino che essa percorre essendo curva rientrante , il 
piano P"a-S non più sarà perpendicolare al piano dell’orbita come lo 
era PTS : vale a dire , che mentre in T la proiezione dell’ asse terre- 
stre PT cadeva sul raggio vettore ST , nella seguente posizione in x 
P asse ?"x non avrà la proiezione su di S# , ma secondo xy parallela 
a ST, e facendo un angolo yx S = xST , cioè T asse avrà declinato di 
lauti gradi da oriente in occidente quanti ne sono nell’arco Tx dalla 
terra percorso procedendo da occidente in oriente. 

L'arco AE compreso tra l’equatore terrestre e il parallelo che tocca 
l’ orbita , diverrà minore , c minore sarà la disuguaglianza degli archi 
diurni con gli archi notturni reciprocamente in entrambi gli emisferi 
terrestri ; imperciocché il piano MTM' che divide T emisfero illuminato 
dall’ emisfero oscuro , dovendo sempre rimanere perpendicolare al rag- 
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gio vettore si sarà accostato ai poli deli equatore. Fi»hé giunta la terra 
in /' dopo aver percorsi 90° nella sua orbita , l’ asse p'I' conservatosi 
sempre parallelo a se medesimo , si troverà esso e la sua proiezione a 
fare un angolo similmente di 90° col raggio vettore ; e però il piano 
che separa l’ emisfero illuminalo dall’ oscuro dovrà essere un meridiano, 
c quindi per tutta la terra in generale dovranno essere gli archi diurni 
eguali ai notturni, o sia avverrà l’equinozio di autunno. Escila appena 
da questa posizione la terra, il piano di divisione de’ due emisferi illu- 
minato ed oscuro, si allontanerà nuovamente da’ poli , ma dall’altra 
parte di ciascuno di essi , fino a che, giunta la terra in T' avverrà la 
fase opposta a quella avvenuta in T , o sia il solstizio d’ inverno ; ed 
arrivala finalmente in t , l’equinozio di primavera. 

L’ amor della brevità ne induce a risparmiare di esporre minuta- 
mente le cose medesime in ciascuno de’ delti quattro punti principali 
dell’ orbita ; potendovi d’ altronde supplire anche la più comune intelli- 
genza nell’ ispezionare la figura. 

4- 1 6 - Distinzione del tempo vero 0 del tempo medio. Finora in- 
tanto, abbiamo supposto che il centro della terra descrivesse un cerchio 
intorno al sole ; ma ciò non è esalto, dappoiché dipendendo la natura 
della curva da essa descritta , dal rapporto tra l’ impulsione e la forza 
cenlripreta della terra , in vece tal curva di essere un cerchio è un’el- 
lisse ( 47 ) ; per altro cosi poco eccentrica , che in molti casi possiamo 
affatto riguardarla come circonferenza di cerchio. Questa circostanza 
però non permette che la terra abbia la stessa velocità in tutt’i punti 
dell’orbita; conciossiaché , trovandosi più vicina al sole dovrà essere 
più veloce di quando ne sarà più lontana (46) ; epperò quantunque la 
sua rotazione sia sempre uniforme, la durala del giorno riesce diversa; 
e ciò per l’altra circostanza ancora di essere il suo asse inclinato al 
piano dell’orbita e non già perpendicolare (48). 

Volendo quindi prendere il giorno per unità di tempo fu d’uopo 
mettere in armonia le disuguaglianze della sua durata con l’invariabi- 
lità dovuta ad una misura aliquota, e da ciò nacque la distinzione del 
tempo vero e tempo medio. Il tempo vero ò quello che ha per unità 
il giorno vero o sia l’intervallo che scorre tra due passaggi consecutivi 
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di uno slesso sctnimeridiano innanli al sole ; questo giorno vien diviso 
in 2-i parti uguali , che diconsi ore di tempo vero. Il tempo medio 
poi è quello che la terra impiegar dovrebbe nella sua rotazione tra due 
consecutivi passaggi dello stesso scmimcridiano binanti al sole se il suo 
moto nell’ orbita fosse equabile , e se la rotazione si eseguisse nel senso 
dal piano dell’orbita; ovvero se l’equatore fosse nel piano dell’eclittica. 

Il tempo vero intanto dovrà trovarsi per lo più in disaccordo col 
tempo medio , cioè in dati periodi dovrà trovarsi in ritardo , in altri 
dovrà trovarsi in avanzo , secondo risulta dalla somma algebrica delle 
due quantità che affettano il tempo vero, essendo di sua natura il tempo 
medio sempre della medesima quantità. 

Or le due quantità che affettano il tempo vero, dipendenti dalla va- 
riabile velocità della terra nella sua orbita, e dalla inclinazione dell’equa- 
tore sul piano dell’ eclittica , in alcune posizioni hanno lo stesso segno 
algebrico , in altre lo hanno diverso; quindi si ha che in talune circo- 
li stanze il suo avanzo o ritardo sul tempo medio è massimo , in altre è 
minimo , e nelle intermedie il tempo vero ed il tempo medio si aggua- 
gliano. Ma fra due massimi in meno c due massimi in più non possono 
esservi che quattro uguaglianze , ne’ quattro passaggi dall’ una all’ altra 
posizione , dunque solo quattro volle all’ anno il tempo vero si egua- 
glierà col tempo medio. 

Per meglio intendere ciò esaminiamo separatamente gli effetti de’ mo- 
vimenti della terra nella sua orbita : 

4.17. Influenza che ha la diversa velocità della terra sulla du- 
rala del giorno vero. Riguardo alla sua velocità nell’orbita, quando è 
più veloce percorrerà maggiore spazio nel tempo della rotazione , cioè 
percorrerà il massimo spazio giornaliero che è di 61' n"; quindi la 
rotazione costando maggiore spazio di rivoluzione farà risultare il tempo 
vero in ritardo sul tempo medio : e viceversa allorquando la velocità 

della terra sarà minima , cioè di £7' 1 1". 

Sia S il Sole (Jìg. 68 ) ed =£= A TP P l’orbila della terra: sia P/« un 
arco di Sg' 8" , quantità media che la terra percorre della sua orbita 

nello spazio di un giorno, e sia Pn un arco di 6i' n" esprimente la 

sua massima velocità. Essendo la terra in P all’ istante del solstizio di 



za 
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inverno , le proiezioni dell’ asse terrestre Px , e del meridiano CPD ca- 
dranno sul raggio vettore SP ; e partendo da questo istante del solsti- 
zio sarà compiuto il giorno vero quando la terra , percorso P intero 
arco P n pel suo moto di traslazione, avrà nuovamente, pel suo moto 
di rotazione , incontralo il raggio vettore Sra col piano del meridia- 
no CPD passalo alla situazione C'nD'. Ma se il raggio vettore dell’istàn- H 
te in cui corapivasi la rotazione fosse stato S/» in vece di S/z; cioè la 
rotazione della terra si fosse compiuta in m senza attendere che la terra 
giungesse in n , si sarebbe verificato alquanto prima il caso di aver il 
raggio vettore per la seconda volta nel piano del meridiano CPD. Dun- 
que la maggior velocità della terra riguardo al tempo medio , farà ve- 
rificare il mezzogiorno vero dopo del mezzogiorno medio , e perciò di- 
remo che in tal caso il tempo vero sarà in ritardo sul tempo medio. 
Ragionando analogamente a questa dimostrazione per gli archi A»' 

I ed A tu' si avrà che per la velocità della terra minore della media , il 
tempo vero sarà in avanzo sul tempo medio. 

4i8. fnflucnza che ha F obliquità dell'asse sulla durala del gior- 
no vero. Riguardo agli effetti della obliquità dell’ equatore sul piano 
dell’ eclittica , si avrà che il tempo vero influirà pel ritardo sul tempo 
medio, quando la terra sarà a’ solstizi, ed influirà per l’avanzo quando 
sarà a’ punti equinoziali 0 nelle loro vicinanze. In fatti sia MPNP' (fig. 6g) 
la sezione terrestre del coluro dei solstizi nell’ istante del fenomeno , 
MN quella dell’ eclittica , EQ F equatore , MC ed ,FN i due tropici. 
PP' rappresenti la sezione terrestre del coluro degli equinozi , PGP' un 
meridiano che passi pel punto G ad un grado di distanza da A; e si- 
milmente sia E0= 1 .®, e vi passi il meridiano POP'. 

Gli archi ML ed EO sono simili , e nella stessa durata di tempo do- 
vranno passare innanti al sole tutti i punti dal meridiano PLBP' al me- 
ridiano PMEFP'. Nel triangolo sferico BOA, abbiamo per la sua con- 
dizione l’ ipotenusa BA , maggiore del cateto OA , e quindi BM minore 
di EO; laonde mentre passa avanti il sole un grado dell’equatore, passerà 
meno di un grado dell’ eclittica ; e perciò , contando noi il tempo sul- 
l’ equatore, avremo clic in questa posizione l’obliquità dell’equatore sul 
piano dell’eclittica influisce al ritardo del tempo vero sul tempo medio. 
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Del pari , da clic passa il meridiano PAP' avanti il sole , finché vi 
passi il meridiano PDGP' , traverserà dell’ equatore l’ arco AG e della 
eclittica l’arco AD; ma questo come ipotcnusa è maggiore del cateto AG, 
essendo gli angoli obliqui entrambi minori di qo° (288) , adunque pas- 
serà innanti al sole più arco di eclittica che non di equatore nella stessa 
durata di tempo ; e poiché noi contiamo il tempo sull’ equatore , avre- 
mo clic in questo caso la inclinazione dell’ equatore sull’ eclittica , in- 
fluisce all’avanzo del tempo vero sul tempo medio. 

4.19. Confronti dei tempi vero e medio. Immaginiamo ora di par- 
tire da uno de’ punti determinati, come dal zi dicembre in cui il giorno 
vero è uguale al giorno medio [Jig. 70). Allora, essendo da poco scorso 
il solstizio d’inverno, la terra trovasi quasi nella sua massima velocità, 
e trovasi dippiù pressoché al tropico di cancro, circostanze entrambi con- 
correnti a far ritardare il tempo vero rispetto al tempo medio. Questo 
ritardo si accumula ne’ successivi giorni del 25 , 26 oc., finché nel io 
febbraio , divenuto di i 4 ' 35 '' cambia segno ; ma continua il tempo 
vero a trovarsi in ritardo , finché non giunge a compensarsi , il che 
avviene al i 5 aprile, giorno in cui sarà per la seconda volta il giorno 
vero eguale al giorno medio. Ma intanto il cambiato segno continua : 
cioè continua ad anticipare il giorno vero sul giorno medio, finché nel 
di i 5 maggio diviene massimo in più per 3 ' 56 " sul tempo medio. Da 
questo giorno cambia segno la differenza diurna, ma prosieguo il tempo 
vero a trovarsi in avanzo sul tempo medio, fino a che le accumulazioni 
del segno meno della differenza diurna , non avranno arrecata l’ egua- 
glianza nel giorno i 5 giugno. 

Così continuando a ragionare avremo un secondo massimo in meno 
per 6' 8'' nel dì 25 luglio ; una quarta eguaglianza nel di i.° settem- 
bre , e finalmente un secondo massimo in più di 16' 17" nel giorno 
1 .” novembre. 

Or per riassumere quanto si è finora esposto, benché basti rivolgere 
T occhio alla [Jig. 70 ) , ne sia permesso esporre il seguente quadro : 



T 
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Epoche de quattro cambiamenti di segno del tempo vero sul tempo 
medio, e delle loro quattro uguaglianze annuali. 



GIORNI 

delle 

MASSIME DIFFERENZE. 



UGUAGLIANZE 



TEMPO VERO E MEDIO. 



SEGNO 



DIFFERENZA DIURNA . 



in — i4' 35" a io feb. 



a i5 aprile. 



-+- 3' 56" a i5 mag. 



in — 6' 8" a aG luglio 



a i5 giugno. 



al i ° settembre. 



in i6' 17" a i.° nov. . 



il segno diviene • 



* diviene — 



» diviene -+■ 



1 diviene — 



a a4 dicembre. 



Queste epoche però ile’ quattro cambiamenti di segno, 0 sia dei due 
massimi in più e de’ due massimi in meno della differenza tra il giorno 
vero e il medio ; e quelle delle quattro eguaglianze de’ tempi non re- 
stano sempre le stesse , ma subiscono certe varietà dipendenti dal mo- 
vimento del grande asse dell’orbita. 

Cosi valutato il giorno in quantità media da un mezzodì all’ altro , 
sarà esso sempre di eguale durata , ed eguali saranno ancora le sue 
parti , cioè le ore , i minuti , ec. 

La differenza poi tra il tempo vero e ’l tempo medio è ciò che chia- 
masi equazione del tempo. 

420. Del tempo sidereo. Oltre il tempo vero e ’l tempo medio con- 
fano gli astronomi un altro tempo detto sidereo , e questo si ha dalle 
stelle fisse. Non cangiando esse di luogo , e rotando la terra intorno 
al proprio asse con moto sempre uniforme, a capo di una rotazione un 
punto di essa ritornerà ne’ successivi piani dai quali è partito e che 
passano pel centro della terra e per le stelle, essendo nulla ogni specie 
di loro parallasse , per l’ immensa distanza alla quale si trovano. 
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Quindi l’intervallo tra il passaggio c il ritorno di uno stesso semi- 
meridiano ad una stella dinoterà la quantità assoluta di una rotazione 
terrestre , la quale essendo invariabile , ci presenta una costante ed 
esatta misura del tempo , avente tutte le condizioni indispensabili ad 
una misura che debbesi adottare per aliquota costante. 

Per ben concepire la differenza tra il tempo solare ed il tempo side- 
reo , cominciamo dall’ esaminare separatamente gli effetti prodotti cosi 
dai molo di rotazione , che da qupllo di traslazione e dal parallellismo 
dell’ asse. 

421. Effetto della rotazione. È ben chiaro che se la terra non 
avesse altro moto che quello della rotazione , quante volte si aggirerà 
sul proprio asse altrettante presenterà ciascun suo seraimeridiano ad ogni 
punto interno od esterno dell’orbita; e quindi per 366 rotazioni vi sa- 
rebbero 366 giorni solari c 3 G 6 giorni siderei. 

422. Effetto della traslazione. Se la terra non avesse che il solo moto 
di traslazione; dopo aver percorsa la metà della sua orbita T=£=T' (Jij. 7/), 
giunta da T in T' si troverebbe non già nella situazione A'B' come av- 
viene pel parallelismo dell’asse ( 4 * 5 ) , ma si troverebbe con A' al di 
dentro dell’ orbita ; in guisachè lo stesso diametro terrestre AB rimar, 
rebbe sempre in linea retta col raggio vettore e nello stesso senso ; e 
però , mentre la terra , durante una sua rivoluzione , esporrebbe suc- 
cessivamente tutti i punti di una qualunque sua circonferenza di cérchio 
perpendicolare all’asse, ad un punto M preso ad arbitrio esteriormente 
all’ orbila, non cangerebbe mai di aspetto riguardo ad S, centro della 
sua rivoluzione (69). Laonde deve conchiudersi che la rivoluzione di 
un pianeta isolatamente considerata , mentre equivale ad una rotazione 
rispetto ad un punto fuori dell’ orbita , non produce nessun effetto di 
rotazione rispetto al centro dell' orbila ; ed in conseguenza il compiere 
la sua traslazione la terra darà un giorno sidereo , e nessuno giorno 
solare. 



423 . Effetto del parallellismo dell asse. Finalmente , per la pro- 
prietà di serbare la terra il suo asse di rotazione sempre parallelo a se 
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stesso , bisognerà che a misura che essa descrive un arco della sua or- 
bila da occidente in oriente, il suo asse ne descriva uno simile da orien- 
te in occidente (Ai 5) ; e però , compiuta la rivoluzione , si troverà 
l’asse dèlia terra aver descritti 36 o # in senso contrario alla rivoluzione 
ed alle rotazioni, la qual cosa importa la detrazione di un giorno side- 
reo e di un giorno solare. 

Sicché , lasciando da parte la frazione per comodo del ragionamento, 
avremo : 



Per 366 rotazioni ... 

Per effetto della traslazione ■ 

Pel parallelligmo dell’ asse . 

Giorni dell’ anno .... 

A2.4. Differenza tra il giorno sidereo e il giorno medio. Or se 
supponghiamo essere il punto M a distanza così enorme dalla terra , 
p. e. sia una stella fissa, da doversi considerare come nulla l’ampiezza 
dell’orbita terrestre, allora un suo diametro non offrendo angolo pa- 
rallattico rispetto alla stella , le rette menate da questa al centro della 
terra saranno tutte tra loro parallele, qualunque sia il punto dell’or- 
bita in cui la terra si trovi ; per modo che se la terra fosse priva di 
rotazione , e solo avesse rivoluzione e paraltcllismo dell’ asse si avrebbe 
in permanenza la stella M allo stesso meridiano; dovendosi compensare 
continuamente la rotazione derivante dalla rivoluzione , perchè la stella 
è punto esterno dell’orbita, con la rotazione in senso inverso descritta 
dall’asse durante la rivoluzione, in virtù della proprietà del suo paral- 
lellismo ; e però dobbiamo considerare come la terra e la sua orbita 
occupasse un sol punto nello spazio, rispetto alla infinita distanza delle 
stelle fisse. 
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4a5. Paragone dei giorni medio e sidereo . Giacché adunque i 
giorni solari e i siderei dipendono esclusivamente dalla rotazione della 
terra intorno all’asse, passiamo ad esaminare qual rapporto hanno essi 
tra loro. 

Rappresenti (Jig. 7 /) TT" 777 dell’orbita: toslochè la terra sarà 
giunta da T', in T'', il meridiano A'B' giungerà nella situazione A"B" 
cioè avrà nuovamente la stella M nel suo piano c sarà compiuto il 
giorno sidereo , priachè esso meridiano giunga al raggio vettore ST" , 
mancandovi ancora tanto di rotazione quanto ne rappresenta l'ango- 
lo B"T"S = T"ST' = 777 di 36o°. Vale a dire, la rotazione compita 
per riguardo alla stella fissa costa di di rotazione effettiva, e di 
di traslazione: laddove se facciamo che TT" rappresenti 777 dell’orbi- 
ta, allorché il meridiano A'B' incontrerà la seconda volta il raggio vet- 
tore ST" , saranno effettivamente compiti i 36o" di rotazione ; imper- 
ciocché se la terra si è avanzata di 7 ^ nella sua orbita, di altrettanto 
l’ha seguita il raggio Vettore ST" col suo movimento angolare. Laonde 
la differenza tra il giorno solare medio ed il giorno sidereo sarà rap- 
presentata dall’angolo ST"B" , o sia dall’arco TT'' , il quale come 
abbiamo già detto è di 5g' 8'' , 2 ; e questo, ridotto in tempo ci darà 
la quantità 3' 56" , 33 di cui il giorno sidereo è costantemente minore 
del giorno medio. 

426 . Gli astronomi sogliono servirsi del tempo sidereo in preferenza; 
poiché le osservazioni dirette alle stelle offrono sempre maggior preci- 
sione e sicurezza che non quelle dirette al sole : c di più, avvegnaché 
un punto qualunque della terra non avrà roteato intorno all’asse per 36o° 
se non quando sarà compiuto il giorno solare , questo però dovendo 
ancora comprendere la quantità derivante dalla seguita parte di trasla- 
zione , offrirà sempre nell’ insieme una quantità maggiore di una cir- 
conferenza di cerchio ; mentre per l’ opposto il giorno sidereo dà sem- 
pre , tutto in complesso , 36o° costantemente. In mare 'però dove non 
possono adoperarsi che strumenti maneschi , e bisogna d’ altronde per 
necessità servirsi dell’ orizzonte vgro , che può ben distinguersi solo di 
giorno , si fa uso esclusivamente del tempo solare ; e per tal fine le 
distanze lunari e tutti gli altri dati cui esibiscono le effemeridi destinale 
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ali’ uso della navigazione sono calcolate a tempo solare , come La con- 
naissanco dea lemps di Parigi , e The naulical almanack di Green- 
wich, entrambi in tempo medio. 

4.27. Diversità degli anni. La sola conoscenza della misura del giorno 
non è però sufficiente per gli usi della società , nè per gli usi della 
navigazione, e ci bisogna chiarire l’intervallo di tempo nel quale la terra 
finisce il suo corso per l’orbila, o sia la durala del tempo nel quale essa 
ritorna al punto donde era partita , per conchiuderne il rilomo delle 
stagioni , ed il sito dell’ orbita in cui essa trovasi ; o in altri termini , 
ci c indispensabile conoscere la durata dell’anno. 

L’anno nella più grande estensione della voce è un periodo 0 spa- 
zio di tempo misuralo colla rivoluzione di qualche corpo celeste nella 
sua orbila (19). Cosi il tempo nel quale le stelle fisse fanno una rivoluzione, 
vicn detto il grande anno (02), ed i tempi nei quali Giove, Saturno, la 
Luna , cc. finiscono le loro rivoluzioni c ritornano alio stesso punto 
dello zodiaco sono rispettivamente chiamali anno di Giove , anno di 
Saturno , anno della Luna , ec. 

Noi però per antonomasia intendiamo con la voce anno , propria- 
mente l’ anno solare , o lo spazio di tempo nel quale la terra percorre 
la sua orbita ; ed inoltre per anno lunare intendiamo il periodo di 12 
lunazioni. 

Or comechò potrebbe prendersi un punto qualunque dell’orbita per 
* la determinazione dell'anno, pur nondimeno gli astronomi sogliono 

servirsi o di uno de’ due punti degli equinozi , o di uno di quelli dei 
solstizi, siccome più facili a determinarsi. E se l’equinozio si verificasse 
sempre allo stesso punto dell’orbita, una rivoluzione della terra si com- 
‘ pirebbe nello stesso tempo in riguardo all’intervallo fra due equinozi 
successivi dello stesso nome , ed in riguardo ad una stella fissa ; ma 
poiché pel movimento conico dell’asse della terra, il punto dell’equi- 
nozio retrograda in sull’orbita della quantità fio" 1 ( 5 i), per percorrere 
la quale la terra impiega 20' 19", 9; cosi si è venuto alla distinzione di 
anno tropico ed anno sidereo. L’anno tropico è il tempo che scorre 
tra due equinozi o due solstizi consecutivi dello stesso nome : esso è 
stalo determinato di giorni 365 5 h 48 * 4 - 9 ,# > 7 iu quantità media; im- 
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perciocché l’ anno tropico non è , nò può essere sempre della medesima 
quantità , sì a motivo che la precessione degli equinozi va soggetta ad 
alcune piccole alterazioni, sì perchè l’ archetto dell’ orbita che la misu- 
ra , corrispondendo .a siti diversi , diversa sarà la parte di equatore 
che- vi corrisponde, e perciò diversa la quantità di tempo (4i8). Questa 
variazione dcllanno tropico però essèndo ristretta ne' limiti di pochi se- 
condi , non vien considerala che in pochi casi speciali. Intanto , assu- 
mendo per anno tropico la detta quantità di giorni 365 5 b 4§' 49'', 7 , 
risulterà l’ anno sidereo di giorni 365 6 h 9 ' 9 ", 6 . 

Oltre a’ detti due anni distinguono gli astronomi un terzo anno, detto 
anomalislico : esso dipende dal movimento del grande asse dell’ orbita 
terrestre, il quale fa avanzar l’ afelio nell’ordine de’ segni di 11 ", 8 
in ogni anno; in guisachè partendo la terra, per esempio dal perielio, 
allorquando avrà compiuta la rivoluzione siderea , il perielio si sarà 
avanzato di ii",8; e per raggiungerlo nuovamente bisognerà che la 
terra impieghi di tempo altri e 4' 39", 7 che aggiunti a giorni 365 6 1 ’ 9 '*) '', 6 , 
daranno per durata dell’anno anomalistico 365* 6 h i3' 49 ", 3. 

Finalmente per anno civile intendiamo il periodo stabilito da ciascuna 
nazione per misurare i lunghi intervalli di tempo : esso quantunque 
siasi sempre fatto di un numero di giorni interi , è stato in differenti 
epoche , e presso diversi popoli variamente stabilito ; nè tutti hanno ri- 
corso a’ moti della terra che in allora si attribuivano al sole , ma an- 
cora spesso a quelli della luna. 

428 . Bel calendario. Infatti l’ anno antico de’ Romani era l’ anuo 
lunare , il quale come fu la prima volta diviso da Romolo consisteva 
in io mesi solamente, cioè marzo 3r, aprile 3o , maggio 3r , giu- 
gno 3o , quintile 3i , sestile 3o , settembre 3o , ottobre 3i , novem- 
bre 3o , c dicembre 3o , cioè in tutto 3o4 giorni. Quindi il comincia- 
menfo dell’ anno di Romolo , essendo vario ad ogni precisa stagione , 
ordinò questo principe di aggiungersi altrettanti giorni in ogni anno , 
quanti ve ne eran d’ uopo per la corrispondenza delle stagioni , senza 
però ordinarli in mesi. 

Numa Pompilio corresse questa irregolare formazione dell’anno, ag- 
giungendo febbraio di 28 giorni e gennaio di 29 , e ottenne così un 
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anno di 36 r giorni; il quale benché eccedesse di un giorno l’anno 
lunare, che facevasi allora di 36o giorni, computando ogni lunazione 
por giorni 3o , non corrispondeva però al periodo di una rotazione 
terrestre che in allora con linguaggio geocentrico addimandavasi corso 
solare , e doveva mantenersi l’uso de’ giorni' intercalari , del che si 
affidò l’ incarico al Flamine Diale , o Sommo Pontefice. 

429. Siile giuliano , o vecchio stile. I primi a contare l’ anno sul 
moto proprio del sole , per quanto è a nostra notizia , furono gli Egizi 
che lo stabilirono tra due sorgeri eliaci di sirio ; da questi passò tale 
uso a’ Greci e quindi ai Romani , i quali essendo divenuti già polenti 
verso l’anno 3o2 della fondazione di Roma vollero provvedersi di leggi 
stabili e scritte; ed inviarono all’uopo de’ magistrali in Grecia, e nelle 
città greche d’ Italia , i quali al ritorno recarono ancora un migliora- 
mento pel calendario , c fu stabilito l’ anno solare di 3 G5 giorni : gen- 
naio 3i , febbraio 28 oc. Ed in tal guisa fu menato innanzi il calen- 
dario, finche assunto Giulio Cesare a tutte le prime dignità dello stato, 
volendo pur distinguersi nella qualità di Sommo Pontefice pensò a re- 
golare il calendario ; e fatto venire in Roma il famoso matematico So- 
sigene , coi lumi di costui fu stabilito che essendo l’anno solare di 
giorni 3 6U 5 h 48* 4-0" » si fossero contati per tre anni consecutivi 
365 giorni , c pel quarto 366. E onde supplire ai giorni perduti per 
l’ ignoranza de’ Flamini suoi predecessori , fece che quell’ anno consi- 
stesse in 4*i5 giorni , ossia i5 mesi , per la qual cosa fu chiamato 
anno di confusione. Ed intanto determinò che questo giorno intercalare 
o addizionale dovesse situarsi al sesto giorno delle colende di marzo il 
quale corrisponde al 24 di febbraio; e quindi siccome in quell’anno 
numeravano due \o!lc quel giorno, ed avevano his serto calcndas , 
l’anno venne detto lìiscstilc. Questo giorno intercalare però si computa 
da noi alla fine di febbraio , che essendo negli anni comuni di 28 
giorni, in quell’ anno viene a contarne 29. 

430. Stile gregoriano o nuovo stile. La quantità intanto dell’ anno 
giuliano è di giorni 365, G h i quali eccedono il vero di circa 11', 
che nello spazio di 1 3 1 anni importano poco più di un intero giorno. 
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E cosi stette l’anno romano sino alla riformazione fattane da Papa Gre- 
gorio XIII. L’errore degli n' circa dell’anno Giuliano , piccolo come 
era divenne considerevole , e dal tempo della correzione fino a Papa 
Gregorio era cresciuto di i3 giorni , c di giorni io dal tempo in cui 
il Concilio di Nicca stabili le feste mobili. La diversità di tempo in cui 
accadevano esse da parecchi anni , avea attirata l’ attenzione de’ Ponte- 
fici suoi antecessori , che stimatane diilicilissima la correzione non la 
eseguirono. Ma Papa Gregorio, su la proposta dellaslronomo calabrese 
Aloisio Lilio, per ovviare all’ inconveniente degli n' in ogni anno su- 
perflui , stabili , che siccome essi in un secolo formano quasi 18 ore , 
così tre anni centesimi di continuo fossero falli comuni , invece di bi- 
sestili , ed il quarto anno centenario solamente venisse computato bise- 
stile ; per la qual cosa il calendario non avrà bisogno di riforma se 
non dopo 120 secoli. 

Intanto per l’ andamento regolare del calendario , Papa Gregorio or- 
dinò , che il 5 di ottobre di quell’ anno venisse detto i5 dello stesso 
mese , ed in tal guisa fece corrispondere l’ andamento dell’ anno allo 
stabilito dal Concilio , e principalmente intorno alla Pasqua che cele- 
brar devesi la prima domenica dopo il plenilunio pasquale, cioè dopo la 
quattordicesima luna di marzo, che non avvenga prima del giorno 20 ; 
vale a dire la prima domenica più Vicina e posteriore all’equinozio di 
primavera ed al pleniluno pasquale. 



LEZIONE XXXVIII. 



Dei cronometri 0 mostre marine. 



43r. Avendo già determinate le diverse unità di tempo sidereo, me- 
dio c vero , c i diversi computi che ne derivano , bisognerà avvalerci 
dell’uso de’ cronometri o mostre marine per tener conto delle frazioni 
di tali unità. 

I cronometri o mostre marine altra cosa non sono che degli oriuoli 
a molle, la cui costruzione ò portata a tal grado di perfezione ed esat- 
tezza in tutte le sue parli , da ottenerne un andamento quasi equabile 
per più mesi di seguilo, solo che si tenga conto della variazione diurna 
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e della diversa temperatura dell’atmosfera; in guisa che col loro meno 
siamo in grado di conoscere in qualunque istante del giorno a bordo 
di una nave , dovunque essa sia , l’ ora che nello istante medesimo si 
conta sotto il meridiano di partenza , o sotto quel meridiano per lo 
quale fu il cronometro regolato. Tale oriuolo è sospeso alla cardanica 
in una cassetta di legno di figura parallelepipeda assai ben condizionata. 

Questa conoscenza di ora contata nel medesimo istante a bordo e sotto 
il meridiano di partenza ne mena immediatamente a conchiudere qual 
sia la longitudine della nave (io 4 ) come a suo luogo vedremo. 

Gl’ indici degli oriuoli intanto dovendo percorrere archi eguali in tempi 
eguali , non potranno indicare che i soli tempi equabili, cioè, il tempo 
medio o il tempo sidereo , c non mai il tempo vero. Con l’ aiuto però 
della Connaissance des iemps saremo sempre in grado , mercè sem- 
plici riduzioni , di avere la quantità di tempo espressa come meglio ne 
conviene, sia che il cronometro trovisi regolato sul tempo medio o sul 
sidereo; ma i marini generalmente regolano i cronometri sul tempo 
medio, si perchè le loro osservazioni sono più spesso dirette al sole che 
alle stelle, c sia perchè analogamente a questo principio, le effemeridi 
sono egualmente tutte calcolate a tempo medio. 



4 - 32 . Una dello principali operazioni da eseguirsi nel cronometro è 
quella di rimetterlo in movimento qualora sia stato arrestato per una 
circostanza qualunque , il trasporto per esempio. 

Questa operazione costa generalmente di due parti , nè può essere 
bene eseguita , che a terra. 

Nella prima si determina il suo andamento diurno, cioè la quantità 
di cui il cronometro avanza o ritarda in 24 ore sul tempo medio; nella 
seconda poi si cerca il numero delle ore , minuti e secondi di cui il 
cronometro avanza o ritarda sul tempo medio del meridiano a cui si 
rapporta , come quello di Parigi , per esempio ; la quale quantità si 
! denomina sialo assoluto del cronometro. 

; A tal uopo , dopo aver caricato il cronometro si terrà con lo mani 
in una posizione orizzontale, imprimendogli un leggiero movimento cir- 
colare che si comunicherà al bilanciere, e porrà all’istante l’ oriuolo in 

movimento : si caricherà ii\ seguito tutti i giorni all’ islessa ora nove- 

■ 
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rando il numero delle girale , mentre il forzar l’ ultimo stadio della 
molla cagionerebbe de’ serii inconvenienti. Viene dagli artisti raccoman- 
dato immensamente che la mano che sostiene il cronometro durante la 
carica sia possibilmente immobile, onde non imprimere qualche sconcio 
movimento al bilanciere della macchina, particolarmente nel senso cir- 
colare, giacché questo influisce precipuamente sui moli isocroni del me- 
desimo; precauzione che mancando potrebbe alterare il giusto andamento 
del cronometro , e qualche volta arrestarlo del tutto. 

La cassetlina di legno nella quale si contiene quella del cronometro, 
suole essere corredata di un manico di pelle da servire pel trasporto ; 
questo metodo però è totalmente da bandirsi , giacché un minimo mo- 
vimento anche involontario della mano produce un’ alterazione sensibile 
sui moti tanto regolari del bilanciere; quindi allorché si sarà nella ne- 
cessità di trasportare il cronometro da ùn punto ad un altro , dopo 
averne arrestata la sospensione cardanica con una molle all’ uopo im- 
maginata , l’ azione del bilanciere si raccomanda alle due mani in sito 
orizzontale. 

433. Qualche giorno prima della partenza essendosi il cronometro 
trasportato a bordo , dopo di avere usate tutte le precauzioni poc’ anzi 
indicate , bisognerà mettere tutta la cura possibile nella scelta di un 
luogo il meno esposto alle agitazioni del bastimento , cautelato da 
qualunque danno che potesse venirgli da causa estranea ; e però non 
sarà questo il fodero di un armadio, né una tavola, sulla quale possa 
venir sospeso : infine bisogna che in tal luogo concorra il comodo del 
servizio, compatibilmente con la indispensabile uniformità de’ movimenti 
del cronometro. 

Suol mettersi il cronometro in una cassetlina quadrata praticata nel 
centro del bajo il più vicino alla paratea prodiera della camera degli 
uliiziali ; guarnita dalla parte laterale di un coverchio a cerniera ondo 
potervelo con facilità introdurre. La parte interna di questa cassetlina 
sarà interamente foderata di panno; e l’esperienza ha dimostralo, che 
il mezzo il quale meglio conferisce all’esatto andamento del cronometro, 
si é di posarlo sopra uno strato non molto sottile di segatura di legno; 
e ciò ancora in preferenza della libera sospensione dell’intera casscttina 
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clic lo sostiene; e di non mai rimuoverlo dal suo silo. Infine si procu- 
reranno tutti i mezzi affinché questa macchina venga conservata con la 
massima diligenza. 

4.34.. Della mostra a secondi. A tale oggetto si è fornito il marino 
di una buona mostra a secondi morti , dalla quale possono ottenersi 
le quantità di tempo corrispondente alle osservazioni che praticar si do- 
vrebbero col cronometro ; mentre è ben difficile che nella breve durata 
di tempo delle osservazioni vi fosse tale alterazione nei suoi movimenti, 
da nuocere all’ esattezza dei calcoli astronomici : quantità per altro che 
emerge di fatto, quante volte si esegua il confronto della mostra a se- 
condi col cronometro , prima e dopo l’osservazione. 

43!i. De confronti. Per eseguire i confronti con precisione sarà utile 
attendere clic il cronometro indichi l’ istante in cui dinoti de’ minuti 
primi esattamente; indi rivolgere l’occhio alla mostra, ed al modo espo- 
sto al § 36 r dedurre l’ora a questa corrispondente con tutta l’esattezza 
fino ai decimi di secondi. Non consigliamo di procedere inversamente, 
cioè dalla mostra al cronometro , per non forzare la memoria dell’ os- 
servatore a ritenere i due rapporti delle battute della mostra e del cro- 
nometro relativamente al secondo di tempo ; mentre essendo la cono- 
scenza del primo indispensabile (36 1 ) , sarà utile avvalerci del medesi- 
mo ancora nel caso de’ confronti : quando non fosse per altro , per ot- 
tenere il vantaggio dell’esercizio all’orecchio. 

Esempio de' confronti. 

Mostra Cronometro 

t.o conforto 7* 4-7* 12" • 7* 47* 12“ • - 10* 34 ' ■ • io* 34 ' 00" 

istante dell'osservazione 7 53 19,2 <p 

2.® confronto .... 8 07 5 / io 55 

20 45 6 07,2 :: 21 :x=s fi 11,4 

Ora del cronometro all’ istante dell’ osservazione <p = 10 4 o it >4 
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Della mutua conversione de tempi , vero , medio e sidereo. 

436. Facendo i marini quasi tulle le loro osservazioni sul sole, riferi- 
scono alle sue posizioni quelle di tulti gli altri astri, che per una ra- 
gione qualunque sono obbligati ad osservare; e però sono continuamente 
nella necessità di ridurre il tempo vero in tempo medio , ed il tempo 
medio in tempo vero; e spesso ancora di dover ridurre il tempo medio 
in tempo sidereo, e viceversa (43i). 

Noi adunque ci occuperemo di assegnare con la scorta delle teoriche 
anzidelte , le norme secondo le quali si ottiene il più speditamente pos- 
sibile lo scopo che ne’ diversi casi possiamo all’ oggetto proporci. 

437. Della riduzione del tempo vero in tempo medio e viceversa. 
È ben chiaro che per eseguire questa conversione di computo riguardo 
al tempo , basta conoscere l’ equazione del tempo , la quale benché 
varii ad ogni .istante, trovasi ordinariamente nell’ effemeridi per tulti 
i giorni a mezzodì. E nella Connaissance des temps di Parigi di 
cui si fa uso nella Reai Marina, in vece dell’equazione del tempo 
s’indica l’ora che un pendolo o un oriuolo esattissimo e regolato sul 
tempo medio , segnerebbe all’ istante del passaggio del meridiano in- 
nanti al sole. Tal quantità si trova sotto il titolo tempo thedio a mez- 
zodì vero ; e vi si trova per tutti i giorni all’ istante in cui si conta il 
mezzogiorno vero all’ Osservatorio di Parigi ; quindi stabiliremo le due 
seguenti regole: 

1. * Conoscendo il tempo vero corrispondente ad un istante qualun- 
que, e si voglia questo ottenere in espressione di tempo medio, basterà 
aggiungere all’ora proposta il tempo medio a mezzodì vero. 

2. * Se al contrario si conosce un istante in tempo medio c Io si 
brami in espressione di tempo vero , basterà togliere dal tempo medio 
proposto , il tempo medio a mezzodì vero. 

Da queste due regole ò manifesto esser prima necessario trovare il 
tempo medio a mezzodì vero pel meridiano del luogo quando esso sia 
diverso dal meridiano delle tavole. Ciò sarà facile essendoché la Con- 
naissance des temps esibisce per tutti i giorni dell’anno il tempo me- 
dio a mezzodì vero pel meridiano di Parigi ; laonde mercé le parti 
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proporzionali del cangiamento in ai ore di cosi falla quantità , infra 
i due mezzocri tra quali corrisponde l’ora di Parigi, si troverà il tempo 
medio a mezzodì vero pel meridiano del luogo; indi si procederà con 
le anzidetto regole alla conversione del tempo vero in tempo medio. 
Quando per lo contrario vogliasi esprimere in tempo vero una quantità 
data in tempo medio , sarà d’ uopo avere l’ equazione del tempo non 
più relativa al mezzodì vero ; ma l’ equazione del tempo a mezzodì 
medio. IN'oi la otterremo col sussidio della tavola XXI la quale esibisce, 
col corrispondente segno , la quantità che aggiunta all’ equazione del 
tempo a mezzodì vera , ne somministra l’ equazione del tempo a mez- 
zodì medio. 

Esempio del /.° caso. 

Il ia dicembre i 833 , essendo in long. 1 7 0 OP si vuol convertire in tempo medio, 
l’ora vera 8 22 a. ni. del luogo. 

Ora astronomica del luogo, il dì il . . . . 2o* 22' 00" 

Longitudine in tempo -+- 1 8 

Ora di Parigi il dì 11 dicembre 21 3 o 00 

Cangiamento iu 24 *. . •+• 27", 8 , t. m. a m. v. di Parigi 

ner ,2* . . . ,3 .<1 a 1 1 die. .... II 33 18 , 3 



Cangiamento iu 24 *. . •+• 27", 8 

per 1 2 a . . . i 3 ,9 
6 ... 6 ,g 5 
3 ... 3 ,| 7 5 
o 3 o . . 0 ,079 

parti propor. per at 3 o . . 24. ,9 



t. m. a m. v. di Parigi 
a 1 1 die. . . . , 
p. p. per 21* 3 o' . . 

t. m. a m. v. a bordo . 
ora t. v. del luogo . . 

tempo m. a bordo . . 



20* 
-+- I 


22* 

8 


00" 


21 


io 


00 


1 I 


53 


i 8,3 




+ 


24.9 


I 1 


53 


43,2 


8 


22 




8 


i 5 


43,2 



Esempio del j?.° caso. 

Il dì 19 dicembre i 833 , essendo in long. 17 0 OP si vuol convertire in tempo 
vero l’ora media 8 A i 5 ' 43 ",a a m. del luogo. 

Tempo medio astronomico a bordo il di 11 dicembre. . . . so* i 5 ' 43", 9 

Longitudine della nave in tempo . \ . — H 1 08 

Tempo medio di Parigi il dì 11 dicembre 21 23 43 ,2 

Tempo m. a m. v. di Parigi il dì 12 dicembre (più prossimo) . . 11 53 4 ^ 

Differenza delle due equazioni di tempo -i- 0,1 

Equazione del tempo a mezzodì m. di Parigi a 12 dicembre. 11 33 40 ,2 

Cangiamento in 24 * .... 27", 8 

per 2 ore 2, 3 16 

per o, 3 o' o ,879 

per 0,06' o ,i 18 

parli propor. per 2* 36 ' . . 3 ,011 — 3 ,0 



Tempo vero corrispondente all’ ora proposta . 
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438. Della conversione del tempo sidereo in medio, e viceversa. 
Essendo entrambi equabili queste due specie di tempi, non vi sarà d’uopo 
d’altra riduzione per ognuno di essi che di quella dell’unità cui si 
riferisce I* altro. Quindi essendo le 9.\ ore di tempo medio eguali a 
24 fc 3' 56'',ò'6 di tempo sidereo, e 24 ore di tempo sidereo uguali a 23 h 
56' 4" di tempo medio, cosi basterà esibire in due tavole la corrispon- 
denza delle diverse quantità di tempo medio espresse in tempo sidereo, 



e viceversa le quantità di tempo sidereo espresse in tempo medio: laonde 
stabiliremo le due seguenti regole. 

i.* Conversione del tempo sidereo in medio. Dal dato tempo 
sidereo , accresciuto se occorre di 24 ore , si tolga il tempo sidereo a 
mezzodi medio , ridotto alla data longitudine , se si sta fuori del primo 
meridiano ; il residuo darà il tempo sidereo scorso dal mezzodì medio. 
Questo diminuito della correzione data dalla tavola ebe suole denomi- 
narsi deir accelerazione delle stelle fisse, e che nella Connaissance des 
lemps porta per titolo Conversione del tempo sidereo in medio, darà 
il tempo medio richiesto. 

Esempio. 

Vogliasi ridurre 7* J\.o' io" di tempo sidereo del di a 5 maggio i 84 o, in tempo 
medio ; essendo in longitudine 90° EP. 

AR© a m. m. del a 5 maggio 4 * 09' 07,80 

tempo medio a mezzodì vero — 11 56 37,11 

tempo sidereo a m. v. a Parigi 4 sa 80,69 

Differenza dello equazioni, tav. XXI . . — 01 

tempo sidereo a mezzodì medio il dì a 5 mag- 
gio a Parigi 4 13 3 o .68 

parti proporzionali per C ore di differenza di 

longitudine tav. XXIII — 5 q,i 4 Est 

tempo sidereo sulla nave a mezzodì medio 

del di aS maggio 4 11 3 i ,54 per 3* . . *9" 49 

tempo sidereo della nave dato 7 4o 10,00 pc r #8' . . 4 S9 

tempo sidereo scorso dal mezzodì medio. . 3 28 38,46 per 3 S" . . o io 

Correzione per la XXII tavola — 34 , 18 34 18 

tempo medio richiesto 3 28 04,28 

2 .* Convertire il tempo medio in tempo sidereo. Al dato tempo 
medio, si aggiunga la correzione per la tavola XXIII, ed indi il tempo 
sidereo a mezzodì medio, con la corrispondente correzione per la diffe- 
renza di longitudine , la somma darà il tempo sidereo richiesto. 




Esempio. 

Vogliasi ridurre 3 * 28' oj." a8 di tempo medio in tempo sidereo il giorno a5 
maggio 1840, essendo nella longitudine go EP. 
tempo medio a Lordo il di 25 maggio . 3 * 28' o 4 " 28 

Correzione per la XX 111 tavola .... 34 18 

tempo sidereo a mezzodì 

medio a Parigi . . 4 * i*' 3 o" 68 come sopra 
parti proporzionali per6* 

diff. di long. EP. 5 g i 4 

tempo sidereo a mezzodì 
medio a bordo . . 4 11 



per 3 h = 29" b'7 
per a8' = 4 60 
per 4"= 0 18 

34 18 



3 i 54 4 ir Si 54 

tempo sidereo richiesto 7 4° io 00 

43g. Per potersi adunque trarre dal cronometro tutto il possibile pro- 
fitto, bisognerà tener conto esattissimo della sua variazione diurna, dal 
giorno della partenza in poi ; e dell'anticipo 0 ritardo che esso aveva 
sul meridiano del luogo cui si è stabilito riferirne l’andamento: quan- 
tità denominala stalo assoluto del cronometro. E perciò lo stato asso- 
luto del cronomelro è la quantità di cui esso trovasi in avanzo o ri- 
tardo sul mezzodì in tempo medio del meridiano del luogo ove fu re- 
golato. Quindi per aver l'ora t. m. dal cronometro in un istante qua- 
lunque, basterà moltiplicare la variazione diurna pel numero dei giorni, 
ore, minuti primi, minuti secondi, e decimi di secondi, scorsi dal mez- 
zodì dell’ultimo giorno in cui fu regolato sino all'istante proposto. 

44-0. Per abbreviare questa parte di calcolo , ed evitare gli errori 
clic possono commettersi in tali riduzioni , i più accorti calcolatori sta- 
biliscono preventivamente, per la presunta durata della corsa, una pic- 
cola tavola indicante l’ ora che il cronometro deve segnare in ogni mez- 
zodì medio a Parigi ; e le parli proporzionali del suo andamento diur- 
no , per tutte le ore , e pc’ minuli necessari a dedurre quelle di tulli 
gli altri. Anzi alcuni vi aggiungono ancora per semplice comodo un’al- 
tra colonna nella quale notano per mezzo della equazione del tempo , 
r ora che il cronometro segnar deve a mezzodì vero di Parigi ; onde 
con la sola operazione di ridurre in tempo la differenza di longitudine, 
possa aversi dallo stesso cronometro l’ora in tempo vero in qualunque 
istante del giorno. 



-s 
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Esempio » 



11 di 1 8 novembre i84o a mezzodi , tempo medio dì Parigi si è determinalo ?o 1 
stato assoluto del cronometro x A n # i$ n 68; il cui andamento diurno è rh iS /# ,oi. 





ORA DEL CRONOMETRO 


PARTI PROPORZIONALI 


GIORNI. 


a mezzodì t. m. 
di Parigi. 


a mezzodì f. v. 
di Parigi. 


per le ore. . 


po’ minuti. 


18 novembre 


•+• ik«'o5",68 


o>> 56' Si”, 11 


24. 


. -+-iS",o4 


60' 


. . -f o", 7 . 


•9 


i ii b 3 , i * 


0 57 oh ,8* 


s3 


• • »7 >*9 


3o 


• • • 0 ,3^3 


20 .... . 


1 li >76 


0 5 7 35 ,36 


22 


. . 16 ,54 


i 5 


... 0 ,10 


ai 


1 11 Si) ,80 


0 58 08 ,70 


21 . 


• • >5 >79 


5 


. . . 0 ,c 5 


ce. oc. 


ec. ec. 


ec. ec. 


20 . 


. . i 5 ,o 3 


3 


... 0 ,-4 








19 . 


. . 14 ,*8 


2 


... 0 ,02 








OC. 


ec. 


1 


. . , 0 ,CI 



4-4i • Or siccome la prudenza esige di non affidarsi interamente eli ■ ’j 
andamento di una macchina così delicata, ne fa d’uopo di tanto i 
tanto assicurarci coi mezzi astronomici se il suo andamento mantien 
costante ed invariabile; ma de’ calcoli a ciò relativi parleremo a luo; j 
meglio opportuno. 

ì 

LEZIONE XXXIX. . 

Della luna e sue fasi. 

)ì 

44.2. La vicinanza del nostro satellite, la sua influenza sulle ma '-? 
la cui conoscenza è indispensabile all’uomo di mare, ne impone 
dovere di esaminare attentamente i suoi movimenti , assai variai ili 
se stessi , e che vieppiù ci si rendono significanti per la sua ; 
vicinanza. . • 



Le differenti posizioni della luna riguardo al sole ed alla terra s 
le cause principali delle disuguaglianze reali ed apparenti de* suoi 
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vimenti, di modochè sino agli ultimi tempi sono riusciti vani gli sforzi 
de’ più valenti astronomi , per completarne la teorica. 

Felicemente però , pel progresso delle scienze e della navigazione in 
particolare, l’analisi diretta all’uopo dal sublime autore della mecca- 
nica celeste, secondala dagli sforzi de’ componenti del bureau di longi- 
tudine di Parigi, han sormontato tutti gli ostacoli, e portata la teorica 
de’ movimenti del sole e del nostro satellite a tal grado di perfezione 
che Diente vi ò ormai a desiderare. 

Il volere qui sviluppare per esteso questa teorica si difficile e com- 
plicala, oltre di essere ardua impresa, sarebbe superflua al nostro biso- 
gno. Esamineremo dunque solo i suoi movimenti e le sue fasi; indi la 
sua influenza sulle maree. 

443 . Mentre sembra avere la luna il movimento comune a tutti gli 
astri del nostro sistema planetario da oriente in occidente , essa ha il 
suo moto proprio nel medesimo senso degli altri pianeti, cioè da occi- 
dente in oriente per i 3 ° io' 35 '' circa in ogni giorno; ed è assai facile 
avvertire questo celere movimento se per poco in una bella notte vedia- 
mo la luna nelle vicinanze di una stella qualunque : scorso qualche 
tempo osserveremo che se ne discosta dalla parte di levante. 

Di giorno in giorno la sua distanza angolare si aumenterà, e giunta 
alla distanza di 180° si approssimerà di bel nuovo alla stella dalla parte 
di ponente finché tornerà al punto di partenza in 27 giorni , 7 ore , 

4.3 minuti e 1 1, 5 secondi : tal giro vien detto rivoluzione siderea. E 
quando nella rivoluzione siderea vuoisi solamente contemplare il ritorno 
della luna alla medesima longitudine, bisognerà aggiungere la conside- 
razione della precessione degli equinozi rispetto alla terra, che durante 
una rivoluziono siderea è di 6", 8; per la qual cosa si avrà un periodo 
di 27 • 7 h 43 ' 04.", 7 che distinguesi col nome di rivoluzione tropica 
o periodica. 

444 - Se poi consideriamo il moto proprio della luna relativamente al 
sole troveremo che essa dovrà impiegane circa due giorni di più per rag- 
giungerlo, poiché questo in virtù del suo moto proprio si avanza egual- 
mente verso l’orienle di 5 g' 8'' per giorno in quantità media; e quindi 
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rispetto al sole compirà la sua rivoluzione nello spazio di giorni 29 
ia h 44' o3" la quale diccsi sinodica , mese sinodico o lunazione . 

415. Il moto periodico della luna più clie quello degli altri pianeti 
va soggetto ad ineguaglianze molto sensibili. Partendo dall’apogeo la sua 
velocità va successivamente aumentando, a motivo della figura ellittica 
della sua orbila sino al perigeo punto il più vicino alla terra , d’ onde 
comincia nuovamente a diminuire finche sarà di ritorno all’ apogeo (46). 
La luna dunque aumenta di velocità e di diametro apparente a misura 
che si avvicina alla terra ; e però la grandezza del suo diametro e la 
sua velocità dipendono dalla sua maggiore o minore vicinanza al perigeo 
termine principale delle disuguaglianze de’ suoi movimenti , ragion per 
la quale questo arco di distanza vien detto anomalia ed il tempo che 
impiega per ritornare al suo perigeo , rivoluzione anomalislica. 

Questa benché non sia sempre la stessa , variando continuamente 
l’apogeo ed il perigeo pure in quantità media vien fissata a giorni 27 
i3 h 18' 37". 

446. Infine nello spazio di giorni 27 5 h 5' 36'' la luna sarà ritornala al 
nodo della sua orbita coH’eccliltica, dal quale si potrà supporre partita, 
periodo che prende il nome di rivoluzione dragontea : il nodo pel 
quale si eleva al nord si chiama ascendente c vien dinotato dal segno Q , 
e l’altro discendente O. 



447* Sicché riepilogando , per maggior chiarezza quanto sinora si è 
esposto diremo : 

La rivoluzione siderea riconduce la luna alla medesima stella ; 

La rivoluzione tropica o periodica riproduce la medesima longitudine; 
La rivoluzione sinodica fa ritornare la luna in congiunzione col 
sole , e riproduce le fasi lunari ; 

La rivoluzione anomalistica determina il ritorno della luna al perigeo; 
La rivoluzione dragontea restituisce la luna al suo nodo Q. 
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Le durate di tali rivoluzioni , prendendo per unità il giorno medio 
solare , sono le seguenti : 

siderea . . . . = 27» o’] h ^i' ii ",5 = 27*,32i66i423 
tropica . . . . = 27 07 43 o4 ,7 =27,321582418 

sinodica. . . . = 29 12 44 02 ,87 = 29 , 53 o 58854 i 6 

anomalistiea . . = 27 i 3 18 37 ,4 = 27,5546995 

dragontea . . . = 27 o 5 o 5 36 =27,2122223 

siderea del perigeo 3232 *, 57 5343 » 

impica del perigeo 223 1 ,476* 

siderea del nodo Q 6798 ,279 

tropica del nodo Q 6788 ,5og82 

sinodica del nodo Q 346 ,619861 

Il nodo retrograda suH’cclillica di o° 3 ' io", 64 in ogni giorno medio 

di 1 3357 ,6 inognirivoluzienesinodica. 

Il movimento della luna relativamente al sole è di 12 0 11' 26,7 
= i2°, 19075, per cui essa ritornerà al meridiano, in quantità media, 
dopo 24** 5 o' 28'',3287 di tempo medio ; e quindi in 5 g giorni passerà 
solo 67 volte per un dato meridiano. I giorni ne’ quali si verifica che 
la luna non passa per Io meridiano di Parigi sono contraddistinti nella 
Connaissance des temps con una lineetta nera , come in seguito diremo. 

Notiamo infine che il movimento medio della luna si accelera di con- 
tinuo, ed in ogni secolo percorre 9" di più che nel secolo precedente; 
per la qual cosa ogni mese sinodico diminuisce di o''oooo2 12766. Da 
questa accelerazione dipende t equazione o ineguaglianza secolare. 

448 . Delle fasi. Le differenti epoche della rivoluzione sinodica danno 
origine alle fasi della luna, cioè a dire a’ diversi aspetti sotto i quali si 
presenta agli occhi dell’osservatore durante il corso di una lunazione. 

In fatti sieno il sole e la luna in congiunzione, è chiaro che in que- 
sta guisa il nostro satellite non presentandoci che l’emisfero opposto 
all’ illuminato , cioè il suo emisfero oscuro , essa ci sarà invisibile , c 
per tal posizione convien che sorga , passi al meridiano , e tramonti 
contemporaneamente al sole: questa fase dicesi novilunio o neomenia. 
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Essendo però la luna più celere del sole nel suo moto verso l’oriente, 
poiché percorre i 3 ® n' circa per giorno , mentre il sole si avanza solo 
di Sg' 8"; ne segue che la luna lo avanza di circa 12 0 al giorno, ed 
a capo di circa giorni 7 j saranno i due astri ad angolo retto ; c noi 
potremo vedere della luna la metà dell’ emisfero illuminato: questa se- 
conda fase dicesi primo quarto. Cosi continuando la luna il corso della | 
sua orbita dopo altri giorni 7 ^ si troverà in opposizione col sole, é noi 
vedremo l’intiero emisfero illuminato la quale fase dicesi plenilunio-, in 
tale caso essa comparirà sull’ orizzonte presso a poco al tramonto del sole. 

E finalmente allorquando sarà in posizione opposta al primo quarto 
dicesi ultimo quarto ( 63 ). 

Le fasi novilunio e plenilunio chiamami sìzigie , e quadrature il 
primo ed ultimo quarto. 

^ > 

449. E qui ne fa mestieri avvertire che se l’orbita della luna fosse 
nel piano dell’ eclittica dovrebbero esservi eclissi di sole in tutte le con- 
giunzioni, ed eclissi di luna in tutte le opposizioni ; essendo però quella 
della luna inclinata di 5 ® circa alla eclittica , i raggi del sole perven- 
gono alla terra nelle congiunzioni passando di sopra o di sotto della 
luna , e questa medesima inclinazione permette che nelle opposizioni H 
i raggi solari passino al disopra , 0 al disotto della terra. Se però le 
sizigie accadono nei nodi o nelle vicinanze di essi , avendo luogo l’in- 
terruzione de’ raggi solari in lutto o in parte , vi sarà eclisse totale 
nel primo caso, e parziale nell’altro, secondochè il cono d’ombra 
della terra 0 della luna più 0 meno asconde il sole alla luna o alla 
terra (70 a 75). 

45 0. Or se si moltiplica per 12 la durata d’ una lunazione noi vedre- 
mo , che questo periodo di tempo impropriamente detto anno lunare 
differisce dall’ anno solare di giorni 10,875, quindi le posizioni della 
luna relativamente alla terra differiscono da un anno all'altro; ma ac- 
cumulando queste differenze che producono sempre nuove lunazioni esse 

( finiscono dopo il periodo di 19 anni, infatti moltiplicando 235 pei giorni 
di una lunazione si avrà pochissima differenza coi giorni contenuti da 19 
anni solari. Questa scoverta di Melone ateniese fu premiata in m a 
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olimpiade, e scriffa in caratteri d’oro nella piazza d’ Atene; e quindi 
fu detto numero d" oro il numero d’ ordine che occupa ciascun anno 
nel ciclo ; e siccome al comiuciamento dell’ era cristiana conlavasi un 
anno del ciclo , cosi per avere il numero d’ oro di un dato anno bi- 
sogna aggiungere un’unità all’anno proposto, indi dividere per 19, 
ed il residuo sarà il numero d’ oro cercato , mentre il quoziente addi- 
terà il numero de’ cicli decorsi dalla nascita del Redentore sino a noi. 

4 - 5 r . Dicesi epalta l’età che trovasi avere la luna al finire dell’anno 
precedente ; ed essendo Tepalta della luna al termine del secondo anno 
d’un ciclo lunare di giorni 11 , di 22 al terzo, di 33 al quarto, ov- 
vero di una lunazione c giorni tre ; così per ottenere l’ epalta di un 
dato anno bisognerà togliere un’unità dal numero d’oro; moltiplicare 
questa grandezza per 1 1 indi dividere per 3 o ; c il residuo ne darà 
l’ epalta. E dicesi età della luna il numero dei giorni scorsi dal novi- 
lunio fino al giorno proposto. 

41)2. Essendo la somma di due lunazioni eguale a circa 89 giorni , 
cioò a giorni 60 — 1 ; ed essendo la somma di due mesi per lo più 
eguale a giorni 61 = 60 -f- 1; siegue che se ogni lunazione conteremo 
per giorni 3 o , e similmente per giorni 3 o ogni mese, potremo avva- 
lerci della seguente regola pratica , ma semplicissima , per conoscere 
l’ età della luna in un giorno qualunque dell’ anno. 

Si addizioni l. epalta dell' anno , il numero de mesi da marzo 
inclusivo sino a tutto il mese corrente , e la data del mese. Se la 
somma sarà minore di 3 o sarà essa l’età della luna nel giorno propo- 
sto ; e quando ne fosse maggiore bisognerà toglierne una lunazione, 
cioè 3o giorni, ed il residuo rappresenterà la richiesta età della luna. 

Esempio t.° 



Si domanda l’età della luna il i.° 


novembre i81o 


Kpatla per l’aono 184.0 • • • 


. « 26 


Misi da marzo a novembre. . 


• • 9 


Data 


• • I 


Somma . . . . 


. . “sii 


Età della luna a i.° novembre . . 


. . G 



: r ; 1 
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Esempio 2* ' 

Si domanda l’età della lana il dì i4 gennaro i84o 

Epatta dell'anno i 83 g i 5 

Mesi da marzo a gennaro .... n 
Data . . i4 

Somma 4» 

Età della luna a i4 gennaro io 

Conosciuta l’età della luna sarà facilissimo pervenire alla conoscenza 
di ciascuna delle fasi precedente e seguente: Cosi ne’ casi precedenti si 
conchiuderà che a 2 novembre accadde il primo quarto , e a 25 ottobre 
la neomenia-, e che a 12 gennaro fu primo quarto e a’ 19 plenilunio. 

453 . In questa specie di computo, essendo le quantità tutte inesatte, 
non potrà mai ottenersi alcuna specie di precisione , anche fosse una 
sufficiente approssimazione ; non dovrà adunque farsene uso che sola 
mente in difetto di altri metodi. 

454 . Avvertiamo intanto che il metodo per trovare l’ epatta di un 
dato anno ( 45 1) non può rimanere inalterato con lo scorrere de’ secoli. 

Io fitti l’anno tropico 365 *, 24324*8981 X io = 69391,6025560639 
mese (modico 29 , 53 o 5 S 85 f 2 * X *35 = 6939 ,6888144670 



La luna resta in ritardo alla fine del ciclo per . 
Durata del secolo in espressione di cicli .... 



o ,o857584o3 1 
X 5 . 



Ritardo della luna in un secolo ,45i35g74526s8 

_ X*5 

Ritardo in i5 secoli ,28399368157 

Sicché in 25 secoli la luna dovrebbe essere in ritardo di più di tt 
giorni sui moti del sole ; ma in tal periodo di 25 secoli ci troveremo 
aver tolto dal computo de’ movimenti del sole giorni 19 per gli anni 
secolari fatti comuni in vece che bisestili , adunque avremo tolto dal 
computo solare giorni 8 di più di quanto abbisognava per agguagliare 
i moti del sole e della luna. Volendo quindi conseguire Io scopo di 
agguagliarli , dovremo togliere in 25 secoli direttamente dal computo 
lunare questi 8 giorni. Epperò nella proposta per la riforma gregoriana 
fu stabilito, dopo agguagliata l’ epatta al 1600, che in ogni tre se- 
coli si diminuisse dall’ epatta lunare un giorno, e ciò per sette volte 
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di seguito , ed alla ottava volta si Fosse esteso il periodo a quattro se- 
coli: e così di seguito. Laonde la prima diminuzione di un giorno dal- 
I’epatta calcolata ( 45 i) «dovrà eseguirsi dal rgoo al 2200 , e 1 ’ ultima 
deduzione dal 4ooo al 44-00; per poi cominciar nuovamente a calcolar 
l’epatla senza farvi detrazione alcuna, come dal 1600 fino al 1900 si è , 
e si sta praticando. 

455 , Da qneste considerazioni facilmente si ricava un altro metodo 
per trovare le fasi della luna; ma calcolando su’ suoi moti medi, man- 
cherebbero sempre le correzioni relative a tulle le ineguaglianze che le 
appartengono. 

Si stabilisca la tavola XXIV indicante a termine medio l’epnlta degli 
anni , calcolando prima l’ epatta di un anno qualunque , indi aggiun- 
gendo ad ogni anno seguente l’ epatta media io*, 8751790303 
= io* ai h 00' i 5 '', 46839072 , cioè 



Long a mezzanotte 3 i dicembre 1840 t. m. 
Long © a mezzanotte 3 r dicembre 1840 t. m. - 
Differenza delle long ) « © 



io” 5 q' 14 ", 

280 28 3 a , 



........ 90 3 o 4 a 5 1 

Essendo il movimento medio relativo della luna rispetto al sole 
per ogni giorno di 12° 11' 26", 7 = ia*, 19076, sarà il movimento ora- 
rio di o°, 60795 = o° 3 o' 28", 62 , 

| quindi avremo per 90» . . , 
per o 3 o' 

per o 00 4 2" o o 00 2i,33 
per 90 3 o 42 = 7 9 26 35,64 






7* 9 k 1 1 (quarta parte della lunazione) 
o o i 5 i 4 , 3 i 



pel 


1841 = 


7 * 


9 h 


27* 








IO 


21 


00 




pel 


1842 = 


18 


6 


27 




• 






IO 


21 


00 


i 


pel 


i 843 ‘ 


2 9 


o 3 




- * 






10 


21 


00 


r .. T . . 






4 o 


00 




r 


* ' 




— 


29 


12 


4 Ì 


1 


**■ 


pel 


.844 = 


10 


1 1 


43 






ec. 


cc. 


ec. 
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Si costruisca eimilmente la tavola XXV per avere Xepaita menstmle. 
Cioè si supponga aver li» Itina zero epatla al cominciar dell* anno civi- 
le , scorsi 3 1 giorni del mese di gennaro , la luna avrebbe di epalta 
al cominciar di febbraro 3 i — 29*i2 h 44 * = i f n k 16', al cominciar 
di marzo 29* 1 i h 16' , e cosi di seguito; 

Quindi aggiungendo all’ epalta dell’anno quella del mese , si avrà 
l’età della luna al cominciar dèi mese corrente; per la qual cosa sarà 
facile dedurre tutte le fasi del mese proposto, solo che si abbia presente 
l’età che aver deve la luoa in ciascuna di esse; cioè al n£t>ilunio zero, 
o pure 29* i2 h 44'j al primo quarto 7‘g 1 * 1 1' ; al plenilunio i4* *8 h 22'; 
all'ultimo quarto 22* 3 h 33 V 

Et empia. 



Si chieggano lo fasi della luna per ottobre 
epalta pel 184.1 . . . 7* o* 2/ 

• per ottobre * . 7 5 24 

4 li 5i 

Sicché la fase prossima futura è il plenilunio, poiché questo richiede «4* 1 8* ss' 
di età : adunque età delia luna a i.° ottobre i4 <4 5s 

14 18 22 

© . . . . o t>3 3i mattina 
7 09 ri 

c . . . - 7 1 2 4» = 7' 00* 4* f sera 
7 <*> » 

# . . . . >4 si 53 =a 14 09 53 sera 
4 7 ° 9 ' 11 

> . . . . 22 07 o4 mattina 

7 09 11 

© . ... 29 16 i5 = 29 04. i5 sera 

Le fasi cosi calcolate contengono più ore di errore quasi sempre ; e 
quindi non bisogna avvalersi di questo metodo nè dell’altro (452) quando 
voglia conseguirsi la precisione. Questi due metodi però , a malgrado 
della loro inesattezza , sono sufficienti per l’ uso al quale serve nella 
navigazione la conoscenza della fase , cioè a poter calcolare l’ ora det- 
ratta marea in un dato porto; e perciò in mancanza di effemeridi po- 
tranno all’uopo essere adoperati. 
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4-56. Nel caso regolare si hanno le effemeridi, com§ per esempio la 
Connaissance dcs lemps , si potranno avere le fasi con precisione me- 
diante la sola differenza di longitudine per un meridiano qualunque. 

Esempio. 

Si vogliano le fasi della luna pel meso di novembre i 84 o in Napoli. 

Ora della fase a Parigi t. m. 2» 1* i 3 ' 

Tempo medio a mezzodì vero it 4-3 4-2.73 

Ora della tme a Parigi t. v. a 1 29 17.27 

Ditf. di longitudine in tempo 4-7 4 - 1 Est 

Epoca della fase per Napoli, a a 16 56,37 ~ d giorno a a 2 A 17' sera 

© Ora della fase a Parigi t. in. 9* 6* 01' 

Tempo medio a mezzodì vero 11 4-4 01, o 5 

Ora della fase a Parigi t. v. 9 6 16 58,95 

Diif. di longitudine in tempo 4? 4 1 Èst 

Epoca della fase per Napoli. 9 7 04 3 g,g 5 = il giorno 9 a 7* o 5 f sera 

( Ora della fase a Parigi t. m. z 5 , 21* o 3 ' 

Tempo medio a mezzodì vero 11 44 49.54 

Ora della fase a Parigi t. v. i 5 21 18 io ,46 

Diif. di longitudine in tempo 47 4 l Est ■» 

Epoca detta fase in Napoli . io 22 o 5 5 i ,46 =s il giorno t6 a io* 06' mattina 

® Ora della fase a Parigi t. m. 2 3 , i 4 A 21' 

Tempo medio a mezzodì vero 1 r 46 4 1 .90 

Ora della fase a Parigi t. m. 23 i 4 34 18,10 

DilT. di longitudine in- tempo 47 4 * Est 

Epoca della fase in Napoli . a 3 <5 ai 69,10 = il giorno v 4 a 3 * 22' mattina 

Causa delle principali ineguaglianze della luna nella sua orbila. 

4-57. Se la forza centrale che fa girare la luna intorno della terra non 
fosse modificala da nessuna altra fona , la luna seguirebbe , riguardo 
alla terra le stesse leggi che i pianeti seguono riguardo al sole ; cioè 
descriverebbe una ellisse regolare ed immobile al cui fuoco è situata la 
terra : ma mentre la luna gira intorno alla terra , questa la trasporta 
seco intorno al sole ; e però la luna è attraila nello stesso tempo dal- 
l’ una e dall’ altro. Da questa doppia attrazione derivano tutte le varia- 
zioni che si osservano ne’ suoi movimenti. 




Terso il soTe come — : — cioè nella diretta delle distanze e nella in- 
/* T* 

versa dei quadrati de’ tempi. 

Sicché- chiamando a l’aumento dèlia gravità della hit» nelle quadra- 
ture ; G , g le gravità della terra e della luna rispettivamente verso il 
sole e verso la terra , e mettendo «a proporzione i due principi espo- 
sti , abbiamo 
a : G :: r : R ( 4 £>gr).- 

R - - - gxRx t* 

e 

yxRx<« . ffXRxr Xr oX/' 

a : T>xr ” r : R ’ e ? Ulndl ' a ~ T-xrxS ® 8la 

a : ff ivi' : T\ 

Sicché il rapporto dell’ aumento deHa gravità della hina nelle quadra- 
ture sla alla gravità naturale di essa eome i' : T k . 

- 4 ® r. Ma la rivoluzione periodica della terra è 365 ® 6 h 'gr i 4 ", e quella 
della luna i di giorni 27 7 K 43 ' 4" > i coi quadrati sono tra loro co- 
me 178 : 1. Dunque nelle quadrature la gravità della luna aumenta 
verso la terra , attesa l’ azione del sole , per 777 della sua gravità 
naturale.- 

462. Nelle sizigie la diminuzione della gravità della luna è uguale 
alla differenza de’ quadrali della distanza della terra dal centro del sole 
e della distanza della luna sizigia dal medesimo centro del sole; ma la 
differenza di questi quadrati è presso a poco eguale al diametro NP 
dell’ orbita lunare che passa per le sizigie; essendo inassegnabHe il rag- 
gio dell’ orbita lunare rispetto alla gran distanza in cui é la terra dal 
sole. Dunque nelle sizigie la diminuzione della gravità della luna verso 
la terra è eguale al diametro della sua orbita , ed in conseguenza è 
doppia di ciò che aumenta nelle quadrature , 6 però di 

463 . Gr supponiamo la luna in 0 , a ^. 5 °' di distanza dalle sizigie e 
dalle quadrature; e sia nel passare dalla congiunzione al primo quarto. 
Trovandosi in questo caso piò vicina al sole dr quanto Io sia la terra, 
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verrà attirata obliquamente dal sole ma con più forza cbe non la ter- 
ra : e questa forza obliqua si decomporrà in due , in BS parallela ed 
uguale alla linea che passa pe’ centri del sole e della terra , ed in OB 
eh' è obliqua al raggio menalo dal centro della luna a quello della 
terra. Questa seconda forza obliqua al raggio OT eh’ esprime la dire- 
zione della gravità della luna verso la terra , aneora si decompone ir 
due; luna BD perpendicolare al raggio della orbita lunare, e l’altra DO 
presa nel prolungamento del raggio medesimo. L* effetto della primi 
sarà di ritardare il movimento della luna , durante il syo passaggi < 
dalla congiunzione al primo quarto; e di accelerarlo dall’ ultimo quark 
alla neomenia. 

La seconda forza DO tirando la luna nel senso del prolungamcnU 
del raggio della sua orbita , fa necessariamente diminuire la sua gra 
vità verso la terra: ma in ogni istante successivamente meno che nell: 
congiunzione , in guisa che dovrà esservi un istante ed un punto della j 
sua orbita prima di gi-uagere alla quadratura, nel quale questa dimi- 
uzione della totale diminuzione sizigia della gravità della luna verso 
t terra sarà nulla; e però non si troverà piò aumentata dall’azione del 
>le nè ancora diminuita, come deve avvenire nel continuare ad avvi- 
inarsi alla quadratura. 

464 - Intanto, poiché la diminuzione nelle sizigie è il doppio dell’au- 
mento nelle quadrature , bisognerà che essa decresca più lungamente 
icl passare dalla congiunzione al primo quarto , che nel venire dalle • 
[uadrature alle sizigie. E se questa forza seguisse la ragione degli ar- 
hi , dorrebbe divenir nulla a 60* di distanza dalle sizigie ; ma siceo- 
ne in tutte le decomposizioni , le forze seguono la ragione de’ seni de- 
lti angoli, così essa forza non sarà nulla che a é»4* 44' 8". 

465 . Siccome nelle sizigie la forza dell’ attrazione del sole fa dind- 
in ire ^la gravità della luna verso la terra del doppio di quanto la fa 
mescere nelle quadrature (46a), così nelle sizigie la chiameremo ar, e 
odio quadrature — r; e se chiamiamo $ tale diminuzione, sarà nelle 
sizigie 9 = ir-j-ir = 2r, e nelle quadrature 9 = {■ r — ~ r = — r. 
Allorché la luna si scosta dalla congiunzione, *la NT tyidrà diminuendo 



Digitized by Google 




•«0 248 ®». 

come i coseni degli angoli di elongazione, che chiameremo «; e quindi 
avremo per le sizigie 9 = £ r + cos 2a — ar , per le quadrature 
9 = £ r — i cos za = — r ; e sarà 9 = 0 quando sarà i r = ì cos 2 a, 

0 sia quando avremo j r = cos 2 a. Ma | r = 0,3333333 , che è 
cos 109° 28' 16'' 386 , la cui metà è 54 ° 44 ' 8" 198; dunque la luna 
deve arrivare a questa distanza angolare dalla congiunzione , perchè il 
sole non abbia alcuna influenza di diminuzione 0 aumento sulla gravità 
della luna verso la terra. 

LEZIONE U. 

Delle maree. 

466 . Se per l’ attrazione universale i corpi celesti turbano gli uni agli 
altri sensibilmente la situazione ed il moto , è facile concepire che le 
acque più d’ogni altra sostanza terrestre debbono provare l’ effetto delle 
forze con cui il sole e la luna agiscono sulla terra, talché un fenomeno 
tanto strano per gli antichi è divenuto oggidì così naturale che la sua 
mancanza formerebbe forse un’eccezione a tutte le teoriche finora co* 
nosciute. 

467. Un osservatore sulle coste d’un gran mare come l’ oceano atlantico, 
vede che appena la luna si alza di pochi gradi sull’ orizzonte le acque 
cominciano il loro flusso, ovvero s’ alzano a poco a poco formando un 
ammasso enorme chiamalo alla marea, che sempre aumenta finché la 
luna , lasciando il meridiano , non abbia percorso un dato arco verso 
ponente, ed allora cominciando il fluido a cedere al proprio peso , va 
con moto opposto , ovvero con un riflusso , a prendere la prima po- 
sizione chiamata bassa marea. 

468. Se per poco immaginiamo esser questa una massa fluida, astra- 
zione facendo dalle perturbazioni de’ corpi celesti, avrebbe essa la figura 
di un vero ellissoide, ma come l’effetto dell’ attrazione è in ragione in- 
versa de’ quadrati delle distanze , così nelle congiunzioni le parti del- 
l’ orbe illuminalo più vicine alla linea de’ centri della luna e della ter- 
ra , venendo maggiormente attirale verso il primo di questi corpi cele- 

1 "~ T, , r,1 ' r \ 
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sii che non Terso il secondo, si allontaneranno da questo punto per 
avvicinarsi alla luna: vi è dunque in questo punto alta marea lunare. 
Ed essendosi per la medesima ragione accostato il centro di gravità 
della terra verso il sole e la luna , le acque dell’ emisfero opposto si 
avvicineranno aneli’ esse al prolungamento della linea dei centri , c si 
avrà pure aita marea lunare. 

' * • 

4.69. La terra girando sul proprio asse trasporla seco questo sferoide 
' acquoso , .il quale seguendo principalmente l’impulso dell’azione della 
luna, avrà il culmine della sua elevazione presso a poco nel piano del 
meridiano in cui successivamente si troverà la luna. E quantunque que- 
st’azione della luna, divenendo menp •diretta a 'misura che essa si allon- 
tana dalle sizigie, diminuisca; pure la sua presenza contribuisce all’ele- 
vazione delle acque fino a che giunga a 5|° di distanza dalle sizigie (4.65). 
Donde siegue che la maggiore elevazione delle acque, o sia l’alta marea, 
invece di verificarsi al momento del passaggio della luna al meridiano, 
dovendo avverarsi quando l’ accumulazione delle acque sarà divenuta 
massima , questo istante dovrà corrispondere a uno di quelli ne’ quali 
la luna trovisi tra il meridiano ed il 54° di distanza da esso. 

^ 70 . Replicate esperienze su questo fenomeno han fatto conoscere che il 
ritardo medio di due maree consecutive dello stesso nome è di 5o'25 ,> ,go8, 
appunto quello che presenta la luna nel passaggio al meridiano;, giacche 
jk vero che dopo 24 ore dall’ ultimo passaggio della luna al meridiano* 
essa non dovrebbe impiegare che 48' per raggiugnere nuova- 

mente il sole; ma per la stessa ragione chg la luna ha ritardato sul sole 
di 48 ' 46 ", 764 in 24 ore, ritarderà di i* 39 ",i 44 in 48' 46'', 764 . 

Questo ritardo medio di due maree solTre dei cangiamenti analoghi 
a quelli della luna nel passaggio al meridiano , e quest’ armonia .della 
quantità fa conoscere chiaramente che. la luna in virtù della sua attra- 
zione influisce essenzialmente sulla massa d’acqua che copre il nostro 
globo. 

471 . Quantunque però la forza attrattiva della luna influisca essen- 
zialmente sulla massa fluida che è sulla terra , attesa la sua gran vici- 
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nanza, pure vien combinata con quella del sole che ne aumenta oue diroi- | 
nuisce la quantità, secondo le diverse posizioni in cui trovasi colla luna, cd 
allorquando evvi concorso delle seguenti circostanze le maree si aumentano: | 

1. ® Allorché le sizigie han luogo al perigeo della luna, ed anche n 
vieppiù, allorché esse avvengono nei nodi; giacché in tal caso agendo 
le due forze nella stessa direzione, il risultamento sarà la somma delle 
maree parziali. E però negli eclissi di sole e di luna saranno le marce 
più grandi elic nelle sizigie semplici. 

2. " Allorché le sizigie han luogo essendo la luna al pcrigeq, e I 
trovasi il sole egualmente al suo perigeo ; poiché in tal caso la mag- U 
gior vicinanza aumenta l’attrazione. 

3 . ” Finalmente allorché le sizigie han luogo negli equinozi, dappoi* 0 
ché vi é maggiore elevazione sull’ equatore. 

Al contrario le marce diminuiscono nelle quadrature, ed in maggior | 
quantità : . ' 

1. ° Allorquando la luna trovasi al suo apogeo ed il sole al perigeo | 
nel momento d’una quadratura; perocché allora l’ influenza della luna 

è minima ed è contrariata da quella del sole ch’é al suo massimo. 

2. ° Allorché al momento d’una quadratura H sole trovasi all’equa- 
tore e la declinazione della luna sia molto grande ; giacché in tal si- 
tuazione la luna eserciterà poca influenza , mentre ih sole ne eserciterà 
una relativamente maggiore. 

3 . ° latine quando nel momento d’una quadratura la luna trovasi 
all' eclittica -, nel qual caso la piccola marea luqarc' coincide colla più 
piccola marea solare. 

472. Dà un gran numero di osservazioni fatte a Brest con la mas- 
sima esattezza, si é trovato che nelle diverse circostanze più favorevoli 
l’alta marea era di metri 5 , 888 , mentre nella più sfavorevole era 
di 2,789 cioè la prima più del doppio della seconda: prendendo questa 
ultima per unità, chiamando S l’influenza solare ed L la lunare, avre- 
mo L + S = 2,L — S = 1, quindi 2L = 3 e 2S = 1 , e dividendo 
la seconda equazione per la prima sarà L = 3 S ; laonde l’ influenza 

1 lunare è circa il triplo della solare, e veramente «seguendo questo cal- 
colo a dovere troveremo L : S :: 2,6 : r. 
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473. Del resto questo fenomeno da’ due astri prodotto, arcndo luogo 
sopra un tratto enorme di acqua prende diversi aspetti, e fa ebe in luo- 
ghi vicini si contano differenti -ore di alta marea, ed in altri le maree 
sono più grandi, in altri più piccole , e qua e là abbiano delle varietà 
di 20 a 5o piedi; e talvolta sino a 100. La situazione de’ mari , la 
posizione degli stretti , il contorno delle coste, l’ estensione delle isole e 
la loro figura , l’ ingolfamento de’ Seni , le correnti che dominano , le 
comunicazioni esterne ed i venti sono altrettanti motivi ebe ne molti- 
plicano indefinitamente la varietà. 

4qr4- In concbiusionc , da per lutto le acque del mare si elevano c 
si abbassano due volte nello spazio di 24 ore ; c se gli effetti dell’ in- 
fluenza de’ due astri sulle marce potessero aver luogo immediatamente , 
come le cause che li producono , è chiaro che l’ alta marea lunare , 
facendo astrazione gn momento dall' influenza del sole,- dovrebbe aver 
luogo all’ istante del passaggio della luna al meridiano del luogo; e la 
bassa marea indi a poco più di 6 ore: o.sia il grande asse dello sferoide 
acquoso sotto l’influenza della luna dovrebbe trovarsi sempre sulla con- 
giungente de’ centri della luna e della terra. L’ esperienza però diversa- 
mente ne convince, avendo conlinùamente luogo il fenomeno più di, due 
ore dopo' del passaggio della luna al meridiano; adunque l’inerzia delle 
acque* è per io meno la causa principale di questo ritardo. In fatti la 
più grande alta marea in vece di avvenire nel momento del' novilunio 
o plenilunio accade 36 ore dopo. 

• « 

476 . Ne’ giorni del novilunio e del plenilunio , dovendosi trovar la 
luna sempre in congiunzione o in opposizione col sole , l’ alta marea 
dovrà sempre accadere alla stessa ora del giorno , quindi si è dato a 
questa ora il ftoine di stabilimento del portò ( Tav. XXVI ). Essa di- 
nota presso a poco il ritardo dell’alta marea sull’ora del passaggio 
della luna al scmimcridiano superiore od inferiore ne’ giorni delle sizi- 
gie , ne’ quali vi passa verso mezzodì o verso mezzanotte. 



• 476 . Siegue da ciò , che essendo l’ora del passaggio della luna al 
meridiano il giorno dopo le sizigie , presso a poco eguale al ritardo 
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medio 5o' 26 " (447); °d in generale l’ora del passaggio della luna al 
meridiano , in quantità media, eguale a 5o' 2 &' moltiplicato pel nu- 
mero de’ giorni scorsi dal novilunio o dal plenilunio ; cosi il ritardo 
della marea da un giorno all’allro sarà presso a poco eguale al ritardo 
corrispondente del passaggio della luna al meridiano. Quindi l'ora del- 
l’alta marca per un giorno qualunque è quasi eguale all’ora dell’alta 
marca ne’ giorni delle sizigie , 0 sia allo stabilimento del porto ( 4 - 7 ») , 
più la somma de’ ritardi de’ passaggi dal giorno di una delle sizigie ; 
o sia, più il ritardo totale del passaggio della' luna al meridiano nel 
giorno proposto * rispetto a quello avvenuto nelle sizigie. 

477 . L’ora cosi trovata sarebbe precisamente l’ora richiesta, se le 
maree seguissero esclusivamente i moli della luna , ma in pari tempo 
il sole non cessa di esercitare la sua influenza (47*), In quale si combina 
con quella della luna , secondo la diversa distanza angolare dei due 
astri; c inoltre l’azione della luna dipende- dalla distanza in cui. essa 
trovasi dal perigeo. Inconseguenza, per ottenere l’ora dell’alta marea 
con più esattezza , bisognerà applicare all’ ora trovata ( 476 ) una corre- 
zione dipendente dalla distanza angolare della luna dal sole , e dalla 
sua distanza vera dalla terra. 

Ma l’ora del passaggio della luna al meridiano è funzione della di- 
stanza angolare in cui trovasi la luna dal sole , e la parallasse è fun- 
zione della distanza della lima dalla terra; dunque ci serviremo all’uopo 
di questi due clementi; pe’ quali si ha il vantaggio di trovarli nella C. T. 
il primo ogni giorno, e l’altro ogni 12 ore. E poiché il ‘ritardo di 
una marea alla simile del giorno seguente c alle volte maggiore alle 
volle minore del ritardo corrispondente de’ due passaggi della luna al 
meridiano , .lo correzione potrà essere positiva o negativa. 

• , 1 

478 . Quindi per maggior semplicità , nella tavola XXVII , in vece 
di dare la correzione additivo ò sottratti va al ritardo del passaggio della 
luna al meridiano per ottenere il ritardo corrispondente della marca, si 
ò notato direttamente il ritardo della marea secondo il diverso ritardo 
del passaggio della luna al meridiano: cioè , per formare la tavola si 
sono eseguite tutte le addizioni o sottrazioni che i diversi casi esigeva-. 
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no. In gttisachc il calcolo per trovar l’ ora dell’ alta marea di un porto 
sarà semplicissimo : . 

1. ° Con la differenza di longitudine si deduca dall’ora del passag- 
gio della luna al meridiano di Parigi ( C . T. ) , l’ora del suo passaggio 
pel meridiano del luogo, nel giorno proposto ; c per quest’ora si cal- 
coli la parallasse orizzontale equatoriale della luna, potendo trascurarsi 
la sua correzione relativamente alla latitudine. 

2. " Con l’ ora del passaggio della luna al meridianp del luogo , c 

con la parallasse orizzontale si troverà nella tavola XXVII , T ora del 
ritardo della marea. Questa aggiunta all’ora delio stabilimento del por- 
lo, darà l’ora astronomica dell’ alta marea. Per la qual cosa se la som- 
ma sorpassa 12 ore, l’eccesso dinoterà l’ora dell’alta marea della mat- 
tina del giorno seguente ; e per aver quella delia sera del giorno cor- 
rente , bisognerà togliere i2 h 25 ' dall’ ora astronomica trovala ; o più 
esattamente 1 2 ore, piu la metà del ritardo diurno del passaggio della 
luna al meridiano. • 



Esempi. 



Qual’ è l’ ora dell* alla marca a Brest il 
dì a5 marzo i$36? 

Passagio } a Brost (C. T.). . 6* 3i' 

Parallasse orizzontale } . . . 54', 4 

Per 6* 3 1 ' e 54% (tav. XXVII) 5* 33', 3 
Stabilirà, del porto (tav. XXVI) .3 4® 


I Qual’ò l’ora dell’alta' marea a Bordeaux 
il di r gennaio i838? 

Passaggio } a Bordeaux ... 4* 44' 

1 Parallasse orizzontate .... 59 ', 5 

' Per 4A 44' e 5g,5. ..... 3* 35', 5 
Stabilimento del porto ... 6 54' 


Alta inarca il 25 marzo . . 9 21 ,3 


Alta marca a 1 gennaio. . . io 29 ,5 


I 

Qual’ è l’ora dell’alta marca a Cherbourg 
il di 27 marzo- 1 83G? 

Passaggio } a Cherbourg . . 8 * i3' 

Parallasse orizzontale } . . . 55 ', 2 

Per 8 * i3' e 55',a . * . . 8 * 26 '% 

Stabilimento del porto . U . 7 45 


Qual’ è l’ora dell’alta marca a Dunkcr- 
que il di 23 gennàio i838? 
Passaggio } a Dunkcrque . . 22 * 38' 
Parallasse orizzontalo } . . , 6 o',i 

Per 22 * 38' e 60', 1 .... io*'5i ,a 
Stabilimento del porlo . . . 11 45 


Alta inarca il 27 marzo.- . . 16 11 ,4 
— 12 25 


Alta marea a 23 gennaio . . 22 36 ,2 
• — i 2 3a 


Alta marca la 'sera del 27 marzo 3 46 ,4 


Alta marea la sera del a3 gennaio 10 o4 ,2 



S8X_ 

- tU 
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; . LEZIONE XU. 

Del maneggio della Connaissancc des temps. 

4-79* ta Connaissance de s tèmps è ua volume che II Bureau des 
longitudcs di Parigi pubblica ogni anno , con anni tre di anticipazio- 
ne. Contenendo esso , fra le altre cose , tutti gli elementi necessari ai 
calcoli di astronomia nautica, n’ è mestieri trattenerci su' modi di scer- 
nerli c determinarli secondo le diverse circostanze, che ne si offrono ; 
cioè y come guidarne , perchè ua elemento dato in tal volume per una 
epoca a Parigi, sia convenevolmente, ridotto ad altra epoca ed altro luogo. 

Per conseguir questo scopo dobbiamo necessariamente cadere in al- 
cune ripetizioni r pei varii principi teoretici eh' è sfato indispensabile 
accennare con anticipazione , e che qui -stimiamo convenevolmente ri- 
petere, onde non arrecar difetto al presente proposito. 

4-8o. In generale bisogna convincersi, prima di ogni altra cosa, uno 
esser l’istante in cui avviene un dato fenomeno celeste, e solo esser 
diverse le ore che in quello istante sotto i diversi meridiani si contano; 
per la qual cosa , calcolata che si sarà l’ ora che nell’ istante del feno- 
meno si conta a Parigi , si potrà sempre dedurre mercè là differenza 
di longitudine , a qual ora il fenomeno stesso dovrà awcràrsi per un 
altro mcridia'no qualunque.; e viceversa quando nota Fora del feno- 
meno a Pdrigi, e calcolata l’ora in cui è avvenuto sotto un altro me- 
ridiano , voglia dedursi la longitudine del luogo dell’ osservazione. 

48i. Nella maggior parte de’ casi ordinari deU’ astronomia nautica 
le semplici parti proporzionali sono sufficienti a dedurre F elemento di 
calcolo per un istante qualunque corrispondente ad una parte dell’in- 
tervallo fra due epoche consecutive della C. T. per le quali in essa 
F elemento è somministrato. Ma ciò suppone negli astri un molo equa- 
bile, o almeno tale da potersi considerare equabile durante l’intervallo 
delle dette due epoche consecutive. 



Intanto , siccome la longitudine , F ascensione rel.la ec.- della luna- 
hanno variazioni molto considerabili pure ne’ corti intervalli , per le 
grandi irregolarità cui vanno soggetti i suoi movimenti , non si olten- 
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gono tali elementi , con l’ ordinario metodo delle parti proporzionali , 
che per approssimazione, insufficiente ne’ calcoli che richiedessero grande 
esattezza ; laonde in parecchi casi n’è mestieri ricorrerò al metodo delle 
interpolazioni. •• ' • . 

482. Belle interpolazioni in generale. Consiste questo metodo nel 
rinvenire de’ termini intermedi in una serie di quantità disposte ad in- 
tervalli eguali od ineguali, secondo una legge qualunque. Siccome però 
gli elementi somministrati dalla C. T. vi si trovano notati sempre ad 
intervalli eguali, cosi sarà sufficiente occuparci alquanto- di questo 
solo caso. 

Sieno a , b , c , d , e , ec. 

piò quantità disposte tutte ’tra loro all’ intervallo m ; y il termine gene- 
rale della cui ricerca debbiamo occuparci, ed a: la distanza di y dal' 
primo termine della serie. . 

Se x = 0 , avremo y =s= a , c la serie avrà un sol termine 

x = m . . . . y — b avrà due termini 

x— 2 m . . . y = c . . . . avrà tre termini 

a? = 3 m m . . y = d . . , . . avrà quattro termini 

x — b,m . . . y = e . . ; . . avrà cinque termini 

ec. ec. ' • ec. 

Or se y = a, quando x = 0 , bisognerà che tutti i termini della pro- 
gressione contengano fl valore di a , e quindi chiamando A , B , C , 
D , E, ec. de’ coefficienti da determinarsi, i termini della serie si can- 
geranno come segue : 

a — A 1 



à — A + wjB . 
e = A + 2 wìB + 2m*C . 
d = A -f 3 mfl + 6m*C -f 6m 5 D, D 



. . . e quindi B = - — — = - — " 

1 m m 



c = 



e — A — amB c — ai -4-a 



2/n* m . 2/n 

<1 — 3e -f- 3i — a 



e = A + 4mB+ i2ffi*C-f24»z 5 D-f-24ffi A E, E = 



m .2/n . ìm 

€ — bZ-f- 6 c— 



m . 2 /n . ’ó/n .. 4 j » 



ec. 



ec. 



a» 9 g_ 

KSb" 
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Avendo dunque pe’ coefficienti A , B , C , D , E ec. , il valore del 
termine generale y , posto ad una distanza qualunque x dal primo 
termine a, cioè . . .. 

y — a -f Bx + Cx (x — m) Dx (x — m) (x — zm) 4* ec .ec. 
sostituendo poi i già ricavati valori di tali eoefficienti , sarà • 



y— 



b — a 



c— 



X-+ 
m vi . am 



x(x — m) -+ 



rf — Sc-+-34 — <i 
m ■ un» . Sm 



x ( x — m) (x — am) -+- cc. 



In dove osservasi che il primo termine è il primo della serie proposta, 
il numeratore del secondo termine indica le differenze prime , 
il numeratore del terzo termino indica le differenze seconde , 
il numeratore del quarto termine indica le differenze terze , ec. 

In fatti , facendo le debite sostituzioni si ha 



serie 

a 



difT. prime 

• • • • ^ ■ cc 

• • • • C “ “ ò 

m 

f 

.... d — e 

/ 

.... e d 



diff. seconde 



diiT. tono 



diff. quarte 



... e — 2 6 -j-a 

... d — 3 e +36 — a 

. d — zc-\-b . ■ ... e — J^d-\-6c— hb-\-a 

... - e — 3rf+3e — b 

... e — arf+c 



E si osservi che volendo’ calcolare le differenze prime , seconde , 
terze , cc. dovranqosi prender sempre tanti termini' della serie, quanto 
è il numero d’ordine della differenza proposta, pii uno: 

Or so le. differenze prime , seconde , terze, ec. lo quali si hanno 
direttamente dai terrìiini della serie , facciamo eguali rispettivamente 
a 3' , 3" , 3'" , ec. la forinola anzidetto diverrà 



V 



1 m 1 JTl r 21U ffl.9si.3n 1 



tn.2m.im 



CC. 
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Esempio /.* 

Si domanda l'ascensione retta della luna mediante le differente terze il di ni 
marzo i 84 o a \- t h t. m. , essendo in longitudine i 5 ° EP. 

Ora del luogo .«...»>• i r [ h oo o o 
Diff. long, in tempo ... % . — i oo oo Est 
Ora di Parigi il dì ai marzo. .16 00 00 



AR ) diff. 1.» diff. a.» diff. S.* 

2 r mezzodì 214 ° 37' i6'',5 

+ 5° 58' 29", 9 

2imez*an.220 35 4-6 ,4 4 - o®07'Ì52'', 9 

4- 6 06 02 ,8 + 0® po' 20", 4 

22 mezzodì 226 4 * 4-9 > 2 + o 07 53 ,3 

+ 6 i 3 56 

22mezzan.23a 55 45 ,3 
Laonde per applicare la formoli abbiamo 

y AH > . 
a = 2i4° 37 ' i6",5 

V — 5 58 29 ,9 

5 '' = 0 07 32 ,9 

Z"> =s O OO 20 ,4 

m = i2 h , e si ponga = t 

a = i 6 k = I 2* 1 + 4 ’* = m + ”tai + 4 — fi e sarà 

AR 3 =2i4 fl 3 7 ' i6 H ,5+ ì (5® 58' 29", 9) + ^ (0® 07' 3a", 9 ) 

+ ' (o”oo'2o",4) 

AR 3 =2i4®3 7 ' 16", 5 4 * 7*57' 5 9 ",8666 4 - o°oi'4o n ,6444 

4 - o°oo' oi",oo74 

AR 3 = 222 ® 36 ' 58 , ',oi 84 

Col metodo ordinario delle parti proporzionali si sarebbe avuto 
AR 3 =222®3 7 '47",3 . 



diff. a.» 



diff. S* 



Esempio a ? 

S! domanda la declinazione della luna , mediante le differente tene il di 4 mar- 
zo i 84 o a 17* t. m. essendo in longitudine 3 o° EP. 

Ora del luogo 17* oo* 00" 

IJilT. long, in tempo — 3 00 00 Est 

Ora di Parigi il di 4 mano . . i 5 00 00 



deci. ) diff. i.» diff. a.* diff. 5 .» 

A mezzodì — 3*4 i'5q",3 

+ 3 * 19' 19", 4 , 

4 mezzan. — o 22 39 ,8 +0*01 ' 5 o", t 

+ 3 21 09 ,5 — o°o2'4i",6 

5 mezzodì -f- 2 58 29 ,7 — 0 00 or ,5 

-f 3 20 18 ,0 

6' mezzan. +6 18 47 i7 

Per semplicità si nolano col segno + le latitudini e le declinazioni 
boreali , e col segno — le australi : 

Sicché T espressioni della formolo corrisponderanno nel seguente modo 

y = deci. ) 
a = — 3 “ 4 i' 59'', a 
3 ' = + 3 19 19 ,4 
3 " = 4- o 01 So ,1 
3 '" = — 0 02 4 i >6 
m = ia fc e sì ponga = t 

x = iS h = 12 4 " 3 = m 4- —j- = 1 4 " 7 == J } avremo 
deci. 3 =— 3 ° 4 i , 59 ", 24 -;( 3 ,, i 9 'i 9 " } 4 ) 4 -Ì^Ì(o # oi' 5 o" J i) 



diff. a.» diff. 3 .» 



+ ^^---(-0 0 02'4 I ‘',6) 

deci. 3 = — 3.®4 i '59 ,24-4*09 'o9' , ) 254-o®oo'i7' , ,2o34-o°oo'o6' , ,3i 2 
deci. ) =4 -o°27 , 33' , ,56 ì» Boreale. 

Col metodo ordinario delle parli proporzionali si sarebbe trovato 
deci. 3=0® 27' 37", 575 Boreale. 
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483 . Delle differenze seconde in particolare. In mare però quando 
ancora si chieggo precisione ne’ calcoli , si può trasandare di spingere 
tant’ oltre l’esattezza, e basta contentarsi delle differenze seconde. 
Abbiamo già dimostrato (482) che per le differenze seconda 

y = « + SÌ + J.'i<f=- > 

J m • am» 

nel quale valore di y , abbiamo 

a noto come primo termine della serie. 

2 ' . . come differenza prima , che a di pili è dato nella C. T. 

2 " . . come differenza seconda , che facilmente deducesi. 

m . . come intervallo delle tavole, che porremo eguale a 12 ore. 

x . . come distanza del termine proposto y dal primo termine 

j/ 

della. serie a ; per la qual cosa l’espressione — X dino- 
terà le parti prdporzionali sulla differenza prima corri- 
spondentemente ad y , e che chiameremo p. Sarà quindi 



y =■ a + p + 2" 



x(x — m) 



Del terzo termine si è formata la tav. XXVIII , la quale somministra 
una quantità ch’esprime la correzione per 2" , o sia per le differenze 
seconde, e che dinoteremo per n: sarà , 

y = a+p + n . 

484. Vogliasi formare per la tav. XXVI II la colonna relativa a S"= 12', 
per tutti i valori di x di io' in io* , considerati = 1 ; avremo in tal 
caso m = *j 2 ; e diverrà guccessivamenle l’espressione 



<r=20' \ disianxj 1 dat VI»» termi- )— 720 " . ^.==720 
( nc della sene $ ' i 0 3G8 ' 



1 x ~ 7.K 
io368 



a*= 3 o r . . 



3x — &) 

’’ io368 720 
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Or se dell’ espressione troviamo il logaritmo* a. 84 1637 5 , questo 

sarà costante per tolti i valori di x nella colonna di l" = 12'; e.| 
quindi pcf avere il logaritmo di. n basterà aggiungere al logaritmo co- 
stante quello del numeratore, cioè del prodotto di due tali fattori, che 
insieme sommati danno sempre 72, prescindendo dal segno. Questo se- 
gno intanto ci fa vedere che alla correzione compete sempre il segno 
! contrario a quello della differenza seconda. 

Dunque si voglia trovare il valore di n per 2 ” = 12', e x = 2 fc io' 
= intervalli r 3 . , 

n = 7M .. x i»2£= iS =7J0X =|g 

‘ io308 ! io3C8 

log 767 = 2. 8S479t>4. 

. log costante = 2 84 1637^ 

log» == 1.72(14329 = S3''»2639' di segno contrario a 2". 

Trovati lutti i valori di », riguardo a J"= 12', e per tutti i 
valori di x di io' in io' fino a 6 h inclusive, per le rimanenti ore 
da 6 a 12 si prenderanno gli stessi valori in ordine inverso ; e per 
tulli gK altri valori che 0 1 ' può avere nella tavola basterà regolarsi con 
le parli proporzionali. . . . 

Costruita la favola sarà facilissima cosa calcolare con le differenza 
seconde non solo quando l’ intervallo dell’ elemento nella C, T. sia 
di i2 h , ma ancora per gli altri intervalli che soglionsi in essa usare , 
dappoiché essendo questi lutti molliplici o aliquote del 12, .rimane solo 
a fare attenzione che se l’ intervallo è 24 b , si dovrà entrar nella ta- 
vola con la metà dell’ ora proporla ; se è di 3 h col quadruplo j cc. 

cioè sempre con : 1 ^ - — r X ora proposta. 

1 intervallo della tavola * * 

485 . Per le differenze seconde, come per tutte le differenze pari , 
dovendo esser dispari il numero de’ termini , sarà spesso necessario, se 
vuoisi ridurre y al mezzo di essi , considerar come primo il secondo 
termine della serie. 
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Esempio. 



Si domanda la declinazione del sole pel di 16 dicembre i84o a u* 54' ,' t. m. 
di Parigli 

deci 0 diff. i.* diff- *.• 

15 dicembre — a3°- 18 ' 36", o 

— ó« oa' 4i",5 

16 dicembre — a 3° ai' i 8",4 ■+• o # oo' a 8 .",* 

— o oa i’3 ,4 

17 — r 23 23 3x ,8 

Con la differenza seconda 28", 1 e oon 1’ ora 5 5-j' , melà dell’ ora 
proposta 1 i h 54,' si troverà nella tavola XXVIII la correzione 3", 5 alla 
quale si darà il segno negativo , per la ragione che la differenza se- 
conda è positiva; e si otterrà la declinazione del sole di 23* 22' 28", o 
Australe : 

Cioè a = — 23* 21' 18", 4 

p = t— 1 06 ,r (2Ì. h : — 2'i3",4::xi I, 54':jo=-r-i'6" > i) 
n == — o3 ,5 . . . ' 

e l’ equazione y = a -f- p + n , diverrà 

y = — 23°2i' i 8"4 — i' 06", r — o3"5=-— 23°22'28",o. 

4-86. Quando , trattandosi degli elementi relativi a’ moti della luna , 
voglia attendersi ad una maggiore esattezza, senza rinunziare al vantag- 
gio della tavola XXY1II, e senza badare a quanto teste si è detto (485), 
si proceda nel seguente modo: 

Si faccia la serie di quattro termini , come si chiedessero le diffe- 
renze terze ; si prenda il medio delle due differenze seconde che si 
avranno , e si tenga questo per la semplice differenza seconda , di cui 
abbiamo parlato- (483) : .indi si proceda in lutto come già si è detto. 

In questo caso' bisogna avvertire, che prendendo per la serie, com’è 
regolare, due termini precedenti il nostro y, e due termini seguenti , 
disposizione relativa alle differenze terze , per servirci delle sole diffe- 
renze seconde, a non più sarà il primo termine della serie, ma il se- 
condo ; cioè quello immediatamente precedente y , o sia il prossimo 
antecedente dell’ora di Parigi per la quale si calcola. E la differenza 
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prima sulla quale dovrà rmosi prendere le parti proporzionali , o sia il 
valore di p , sarà in conseguenza quella intermedia fra le tre che si 
avranno. 

/ 

Esempio /.* 

Si domanda la latitudine delta luna il di 16 mano i 84 o a 6* t. 0. di Parigi. 
Ut 5 difT. i.* dite a.* 

15 mezzanotte -t- o° 3g' 57", 6 

— o° 36' o4,7 

16 mezzodi +o o3 5a ■+* o® oo' i5",f 

-«*•35 4g,o 

|6 mezzanotte — o 3i 56 *• -4- o oo 44 ,* 

— o 35 o4,8 

17 mezzodì’ — j 07 o© ,9 

Somma . . o 00 5g ,9 
metà . . .-t-o 00 ag ,gS 

lav. XXVIII correzione per 6* e per 3o'' = — 3",8 = n 
parti proporzionali per 6 * zopra — o® 35' 49,0 = — 17 ' 54"5 = p 
y = -f- o® o3' 5a H , 9 — 17 ' 54",5 - 3'',8 = — o® i4'- o5,4 
Latitudine della luna all'ora data 0 ° >4' o5",4 Aattrai». 



Esempio s* 



Si domanda la longitudine deila luna H di 4 mano i84o a 16 * t. m. di Parigi. 
Ut ) diiT. 1 .* di IT. 

4 mezzodì 348° io' 4i",8 

•+• 6 » 58' 58", 5 

4 mezzanotte 355 og 4© >3 + 0 ® ©3' 36",i 

- 4-7 oa 34 ,6 

5 mezzodì 1 n 4 ,g 1 +0 oì o3 ,1 

+ 7 *5 87 >7 

5 mezzanotte 9 17 5a ,6 

somma . -+- o oli jy ,a 

•' ’ metà. . p ©3 19 ,6 

tavola XXVIII \ oorm!cmc P er 4* « P cr 3 ' 

» correzione per 4 “ c per ao" . . — 02 ,2 

correzione totale . . . — 2 a ,a = » 

parti proporzionali per 4* sopra j° oa' 34,6 = a® ao' 5i'',5 = 7 » 
y = 355® 09 ' 4o'',3 -+- 2 ® ao' 5i",5 — aa",a 
Longitudine delia lena = 307 ® 3o' 09''6 
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487. De logaritmi proporzionali. Il metodo delle parti proporzionali 
sulla di.Terenza prima riceve anch’ esso una facilitazione per mezzo della 
tavola XXIX. detta de' logaritmi logistici 0 proporzionali. 

11 logaritmo proporzionale di un numero di secondi è la differenza 
tra il logaritmo di 10800" = 3 h o pure 3 ® , ed il logaritmo del nu- 
mero proposto ridotto a secondi , e sempre minore di 3 h o pure 3 * ; e 
conservando solo cinque cifre della mantissa , oltre la caratteristica 
quando essa è maggiore dello zero; imperciocché per la enunciata sot- 
trazione di logaritmi è manifesto che da 1" fino a 1080", cioè fino 
a 18' vi sarà caratteristica, e da 1081" .fino a 10799", 6853 sa f à zero. 

■ Abbiamo che per le sole differenze prime ( 483 ) 

y — a + S' •—= a + P ( 483 ) ; quindi 
m : x :: S' : p 

e poiché il log p. di una quantità di secondi q minore di 3 k è 
log p. q — log 10800 — log q • 

Sostituendo avremo 

log p. p = log p. V + log p. x — log p. m. 

E se m T primo termine della proporzione, facciasi eguale a 3 k o pu- 
re 3® , per la qual cosa log p. m = o,' rimarrà solamente a dovere ad- 
dizionare i logaritmi logistici di 5 ' e di x, per ottenere il log p. p, e 
quindi conóscere il quarto termine, e facilitare la conoscenza del Valore 
di y = a +p. 

. Esempio 1 ? 



Si domanda la distanza della luna dal sole il di 6 mano i84o , a 17* 19' 4 a " 
t. in. a Parigi. » • ‘ L i 

Distanza > © il di 6 a i5* 38° 54' 56 " = a 

da i5* a 18*, differenza in 3* i 4® i3 

3 * : a* 19' 4a" ; ; 4“* > 3 " : p 

i° 4o' |3" log p ... . 0.25433 
a* 19' 4a" log p ... . 0.11008 

log p p somma o.3644< • • + i° »7 47" — P 
Distanza richiesta. . 4° zg 43 — y 
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Esempio a . 9 ' 

Si domnmla la distanza della luna da Polluce il di 6 mano i 84 o a io* ag' 5 g" 
t. m. a Parigi. ' ' 

Disianza ) 4r il di 6 a g* . ’. . > > . , . . , . . . 88° aa" — a 

da 9*a ia*diff.in 3 * = — i® 47* 2 8 ,( log p s= o.aa 4 oo • 

ì* 29' 5 g" log p = o.Sour 

log p /> . . somma o. Salii 1 = — o° 53 ' 4 L 4 — p 

Disianza richiesta . , 87 53 08,6 =r y 

E qui bisogna aggiungere, come già si è dello perla tavola XXVIII ( 485 ), ‘ 
che volendo della tavola XXIX servirsi ancora quando un elemento ò 
dato ad intervallo diverso delle 3 ore per lo quale la medesima è co; 

struita, sarà d’uopo entrarvi con - r . — — x ora proposta. 

1 intervallo della tavola 1 * 

Effemeridi del sole . 

4 - 88 . Oblif/uilà apparente dell’ eclittica. L’obliquità' dell’eclittica è 
stata calcolata, supponendo l'obliquità inedia di 23 ° 27' 07" al i.° gen- 
naro 1800 , e la variazione secolare di 48''. 

Le declinazioni del sole adunque, calcolato per tutti i giorni , sup- 
pongono l’obliquità media di 23 ° 27' 5 j" — o ( ',48 Y.numeto degli 
anni scorsi dal >Soo Jìrio al corrente. Questa obliquità apparente 
dell’ eclittica serve a convertire le longitudini 0 latitudini geocentriche 
degli astri in ascensione relta_ e declinazione , 0 reciprocamente : essa 
è calcolata nella C. T. di io giorni in io giorni. 

489. Ascensione retta del sole. Con l’obliquità apparente dcll’eclih 
tica e la longitudine vera del sole , si è calcolata l’ascensione Tetta; c 
questa, come la longitudine, è contata dall’equinozio apparente. È data 
nella C. T. pel mezzodì medio di ogni giorno , convertita in tempo. 
Chiedendola per un’ora qualunque si ricorrerà alle parti proporzionali; 
ma se il movimento diurno è grande può incorrersi in un errore di o'',i r 
di tempo, per la qual cosa, quando si volesse evitarlo, bisognerà tener 
conto delle differenze seconde ( 485 ). 
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Esempio. 



I li dì 20 marzo 184.0 si domanda l’AR Q a 3* 2S' 43" p- m. t. v. essendo 
a >4o" di longitudine 01’. 

t. v. aslr. a bordo il 20 marzo . . 3* 25' 43" 

longitudine in tempo -4-9 20 Orcst 

t. v. astr. a Parigi il 20 j2 45 43 

equazione del tempo per l'istante. . o 07 24 .fu 

t. m. a Parigi all’istante dato ... 12 52 07 ,61 

i 36 3o .9 5 log p = 0.27067 
dal so al ai diff. io *4 ore ... 3' 38", a5 log p 1 . 69.497 

]> — o 01' 57",! log p= 1.96564 

AR © il di 20 a mezzodì = a = a3 5g 5a ,46 

Alt richiesta y = 00 01 49 ,56 

4.90. L'ascensione retta del sole serve giornalmente a conoscere in 
un Osservatorio astronomico, per mezzo dell’ osservazione del passaggio 
del sole al meridiano , lo stato di un pendolo regolato sul tempo side- 
reo. La differenza tra il tempo del passaggio osservalo c l’ ascensione 

retta del sole, calcolata pel mezzodì vero, dinota l’avanzo o il ritardo 
del pendolo sul tempo sidereo ; poiché il giorno sidereo comincia pre- 
cisamente all’ istante in cui il punto equinoziale di primavera passa per 
lo meridiano. 

4<)t. Declinazione del sole. La declinazione del sole nella C. T. è 
data per ogni mezzodì medio di Parigi; c volendola per un’allra ora 
media ed in altro luogo, basterà ordinariamente farlo con la differenza 
di longitudine , e con le parti proporzionali: quando si voglia con mag- 
giore esattezza si farà uso delle differenze seconde semplici (48i>). 



r 
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Esempio /.' 



Si domanda la declinazione © il di 4 marzo 184.0 a 11* ti' del mallino t. v. 
in un luogo situato a 20" 33 ' di longitudine OP. 

Ora astr. del luogo t. v. il di 3 marzo e 3 * ia' 00 



Longitudine in tempo. 



-Hi 22 12' Ovest 



a| 34 1 a 

Ora astr. t. v. di Parigi il di 4 marzo o 34 12 
I. m. a mezzodì vcroa Parigi il 4 marzo -Ho 11 53,30 

Ora t. ni. a Parigi all’istante dato 



o 46 c7,3o,cx£ = j' 46 "logp=i. 4 g 435 
Declinazione Qa mezzodì 4 a Parigi — G» 17' 28 ", 4 



di(T. dal 4 al 5 . 



per e" 



per o. 3 o 



P er 46 ' \ l’ or 
“ + i per 0.0S 

' per 0.01 



-4-23'io",3 log p =0.89041 

1 .55 ,858 



0.28 ,964 \ 

o.o| ’,82- C*~° 00 ^ 4 , o puro Iogp 44 ", 5=2. 384^6 



0.00 ,<jG 5 



Declinazione richiesta 



— 6 26 44 ,0 



Esempio 2." 



Si domanda la declinazione Q il dì 20 marzo iS 4 o a 3 * 46 ’ sera t. v. csscudo 
a 3a" 46 ' di longitudine EP. 

Ora astr. a bor<lo il dì 20 marzo t. v. 3 * 46 ' 00" 

Longitudine in trmpo — 2 1 1 0.4 Est 

Ora t. v. di Parigi il di 20 marzo. . 1 34 56 

equat. tempo per l’istante . . -Ho 07 33. 1 3 

Ora t. m. a Parigi all’istante dato . 1 4 a 29. 1 3 . OX s' 49 ,, l°g P — 1 ■ 1 4 ? ^ 0 

Derlinazionc © amezzodi 2oa Parigi — o” oo' 4 *)", t 

difT. dal 20 al ? 1 . . . -H 23 ' 4 n ”,9 Iogp=o. 88 o 83 

t pera* . . 1.58 ,4 

{ por 1 . . . 0.59 ,2 \ 

j per o.3o' . 0.29 ,f> / 

pcrt* 4 a' 3 o"|pero.oG . o.oli .oLhooj 4 t .1 0 pare log p i' 4 i",t =2.02833 

I per 0.06 . o.ob .91 

per o.oo 3 o"o.oo ,5 1 

Declinazione richiesta -Ho 00 5 a ,o 



.4.92. Della longitudine del sole. La longitudine del sole è calco- 
lala nella C. T. per ogni giorno al mezzodì medio di Parigi col soc- 
corso delle migliori tavole solari che si abbiano gli astronomi , conian- 
dola dalPequiuozio apparente, rimanendola affetta di nutazione ed aber- 
razione (04). Volendo la longitudine del sole contata dali’eqttinozio me- 
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rfio, bisognerà togliere dalla longitudine data l’aberrazione e la notazio- 
ne (53 e 54), elementi lutti dalla C. T. somministrati. 

Per trovare la longitudine del sole per un’altra ora t. m. a Parigi 
si adopererà il metodo delle parli proporzionali. 

Essendo dunque in un luogo qualunque si potrà avere la longitudine 
del sole per qualsivoglia ora; calcolando prima qnol'b l’ora l. ni. di Pa- 
rigi che corrisponde all' istante dato sotto l’ altro meridiano. 

Esempio. 

Si domanda la longitudine del solo il di 20 marzo i8|o olio ore 5 20 p. tu. t. in. 
essendo in longitudine 33 ° EP. 

I. m. nstr. il 20 marzo a bordo. ...... !> 4 eo 1 00 

longitudine in tempo 2 12 00 Est 

t. ni. astr. di Parigi il 20 3 08 00 

•y = o ?.3 3 o log p = 0.88420 

dal ao al ai , diff, in 24 ore ....... iig 29 log p e= 0.48088 

/) = o 7 46 l°g p — • . 3 (i 3 o 8 

Long 0 a mezzodì a Parigi, il 20 marzo tana SSg® 57* 56", 8 

Longitudine 0 richiesta ......... y:= o o 5 4 * ,8 

Effemeridi della Luna. 

4q3. Longitudine e latitudine della luna. Lo longitudini c latitu- 
dini della luna sono calcolate nella C. T. per mezzodi c mezzanotte t. m. 
di Parigi , contando le primo dall’ equinozio apparente. Tali clementi , 
allorquando debbono esser calcolati per un’altra ora t. ni. di Parigi , 
esigono l’uso almeno delle differenze seconde (486). 



494- Ascensione retta c declinazione della luna. Questi elcmcnli 
di calcolo sono nella C. T. dedotti dalia latitudine e longitudine della 
luna , col mezzo dell’ obliquità apparente dell’ eclittica , e contando 
l’ascensione retta a partire dall’equinozio apparente. Essi vi sono no- 
tali per ogni mezzodi e mezzanotte di t. m. a Parigi ; c si ottengono 
per ogni altra ora t. m. di Parigi, come si è detto per la longitudine 
c latitudine della luna. 
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4f )S. Parallasse orizzontala equatoriale della luna. Questo ele- 
mento è stato calcolato per mezzodì c mezzanotte di ogni giorno, t, m. 
a Parigi; e sarà sufficiente avvalersi delle semplici parti proporzionali, 
onde averlo per un’altra ora qualunque, perciocché eseguendo la cor- 
rezione relativa alle differenze seconde (48fi) , questa non si clevereblie 
che fino a o'',6. 

Esempio. 

Sì domanda la parallasse equatoriale orizzontale della luna il di i 3 mano i 84 o 
a 4 a 3; 1 22 " della sera !. v. essendo in longitudine io° 45 ' 33" Et*. 



Ora nslr. I. v. a bordo 4 * 3 j' 22" 

Long, in tempo — ili 02,2 Est 

Ora di Parigi t. ». il di *3 3 54 >9,8 

t. in. a mezzodì vero a Parigi . . o 09 37.77 

Ora di Parigi t. m . | o 3 57,07 

•j =a 1 00 59,39 log p = 0.47001 

Parali, cquat. or il. } il di i 3 . . o 58 12,2 

a 12 ore. . o 58 00,0 

differenza in la ore = — - o 00 ia,a log p = 2.94729 

p = — o o4,i log p = 3.4i73o 
a = o 58 12,2 

Patullasse equatoriale richiesta y = o 58 08,1 

Qui essendo imitile l’esattezza di calcolare X equazione del tempo per 
ristante basterà, come spesso, av valersi del t. rn. a mezzodì v. a Parigi. 

4qfl. Abbiamo notato (5q\) non esser la parallasse orizzontalo della 
luna , la medesima per tutte le latitudini, e che quella corrispondente 
ad una latitudine , in espressione della parallasse orizzontale equatoria- 
le , si è p = p' — p'z sen* L , per cui dovrà sempre sottrarsi la cor- 
rezione scn* L (tav. Vili) dalla parallasse equatoriale p', onde ave- 
re p con esattezza, nc’ calcoli che possono richiedere tale attenzione. 



Esempio. 

Nel caso deir esempio antecedente , la latitudine delia nave sia 42 ” N. 

Parali, cquat. orizzontale .... o» 5 S',o 8 ,x 
Diminuzione per 4 *" lat. • • • • ° 5 ,a 

Parali, orizzontalo del luogo ... o 58 ,02,9 
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497- Semidiametro orizzontale della luna. Il semidiametro è cal- 
colato per ogni mezzodì e mezzanotte di Parigi t. m. , e con le parti 
proporzionali si potrà avere per un’altra ora qualunque. 

Nel calcolo delle distanze osservate della luna dal sole , dalle stelle 
fisse, o da’ pianeti, è d’uopo tener conto del suo aumento in altezza (4n)> 
onde avere l’altezza apparente del centro, e qualche volta ancora della 
correzione pel semidiametro inclinato (4i3). 

Esempio. 



II di io marzo i 84 o essendo in longitudine 46 ° i8" EP , si domanda il se- 

midiametro centrale della luna allo S A 4 3 ' > 7">4 del mattino 1. in. 



Ora aslr. t. in. il dì 9. . . . 
Longitudine in tempo .... 

Ora astr. t. m. a Parigi il di 9 
Dopo mezzanotte del di 9 . . 

Semidiametro il 9 a mezzanotte 
il 10 a mezzodì. 



ao A 4®' * 7 ", 4 
—3 oC 29 ,a Est 

17 35 48 
5 35 48 ,3 
} 1 s 3 5 j k 
o« 16' 09 ,3 
iG 07 ,4 



: 0 .33l25 



Semidiametro centrale richiesto 



00 01 ,9 log p rat 3.70249 

00 00 ,886 log p = 4.09374 

16 09 ,3 

16 od ,4 



Esempio. 



Supponiamo che nel caso dell’ esempio precedente , vogliasi ancora il semidiame- 
tro relativo a 4o° di altezza apparente J. 

Scmid. cent, per l’ora dcH’osscrv. o« 16' 08 ", 4 
Aumento per 4 o* altezza .... -t- io ,7 

Semid. prossimo in altezza ) . . 16 19 ,1 

Diminuzione per la rifrazione . . — ■ o ,6 

Scmid. verticale } a 4 o° altezza. 16 id ,5 
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Esempio. 

Supponiamo ora ohe po' due esempi precedenti siasi al caso del calcolo di una 
distanza lunare, nel quale all. } 4 » > all. Q 43 °, disianza osservala > £> 74 “ > ed 
inclinazione alTorizzonlc di (ale arco di disianza, stimalo ad occhio 4 a "- 

Semidiametro > 



Semid. prossimo In altezza o» I6 7 i9”,r 

Diminuz. per rifraz. a 4 °" eh- e 4 2 ” incl. — o ,39 

Semidiametro inclinato . 16 18 ,81 



Semidiametro 0 



Semidiametro centralo ifl 07 ,ti 

Diminuz. per rifraz. a 43 ° alt. e 4 a ° incl- — * 0 ,26 

Semidiametro inclinato >6 06 ,85 



4.98. Passaggio della luna al meridiano. Il passaggio del centro 
della luna pel meridiano di Parigi 6 dato dalla C. T. per ogni giorno 
in tempo medio astronomico; e quando nella colonna invece di un’ora 
corrispondente rinvienesi una lineetta , vuoisi indicare con efesia non 
esservi in tal giorno passaggio della luna pel meridiano di Parigi ( 447 )- 

Per determinare l’ora del passaggio della luna per un altro meri- 
diano qualunque , bisognerà distinguere due casi : 

i.° Se il luogo è olPest di Parigi si prenderà la differenza tra l’ora 
del passaggio del giorno corrente , e quella del giorno precedente ; 

2. 0 Se il luogo è all’ovest di Parigi la differenza de’ passaggi do- 
vrà esser presa tra l’ora del giorno corrente, e quella dell’ indomani; 

In a mix» i casi , mediante le parti proporzionali relative alla longi- 
tudine del luogo in tempo sulla differenza de’ due passaggi consecutivi, 
si otterrà la quantità che sottraila nel primo caso , cd aggiunta nel 
secondo all’ora del passaggio della luna pel meridiano di Parigi nel 
giorno corrente', darà l’ora in t. m. del passaggio pel meridiano del 
luogo. 

Se, in fine, questo passaggio è richiesto in tempo vero, è ben chia- 
ro , che prima sarà d’uopo convertire in tempo vero l’ora t. in. data 
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dalia C. T. pel passaggio della luna al meridiano di Parigi, per tulli 
e due que' giorni eh’ entrano nel calcolo ; ed indi procedere in tulio 
come si è già esposto. 

Esempio /.* 



Si domanda in t. m. del luogo il passaggio della luna per lo meridiano il di n 
mareo 1 84 o , essendo in longitudine 12° EP. 

Passaggio ) a Parigi il dì n t. m. . G 4 So' 

(il luogo è all’Est) il di io . . 5 48 

Ritardo in 24 ore ....... . i oa 

~ =t o 07 45 log p =j i. 365<)7 

Longitudine in tempo o 4 ° oo log p = 0.57Ì03 

Ritardo in 48 * (luogo Est) — o 02 o 4 log p =■ 1 .yfooo 

Passaggio ) a Parigi il di 11 ... 6 5 o 

Passaggio ) al meridiano del luogo . 6 47 56 



Esempio s.° 



Nel caso precedente la longitudine sia 12 0 OP. 
Passaggio / a Parigi il di 1 1 . . . . 6 Uo 



(il luogo è all'Ovest) il dì 12 . 7 Gì 

Ritardo in s 4 ore ........ 1 01 

x = o 07 37,5 log p = i.373o 4 
Longitudine in tempo ....... 48 00 log p = o. 5 y 4 o 3 

Ritardo in 48 * (luogo Ovest) . . . -t- 02 02 log p e= i.q 47°7 

Passaggio ) a Parigi il di 11 ... 6 5 o 00 

Passaggio 3 ni meridiano del luogo . G Sa 02 



0.87403 
1 1-94707 



499. Quando pel giorno proposto non vi sarà passaggio della luna 
pel meridiano di Parigi, si prenderà sempre il passaggio precedente ed 
il seguente, e sulla differenza di questi si calcoleranno le parti propor- 
zionali dovute alla differenza di longitudine. 

i. # Se la longitudine è orientale si toglieranno le parti proporzio- 
nali dall’ora del passaggio a Parigi immediatamente seguente, accre- 
sciuto di 24 ore. Se il residuo fe minore di 24 ore , indicherà l’ ora 
del passaggio pel giorno ; se n’ è maggiore , non vi sarà passaggio di 
luna in quel giorno pel meridiano del luogo proposto , eJ il di più a 
I 24 ore dinoterà il passaggio del giorno seguente. 
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2° Se la longitudine è occidentale, le parti proporzionali saranno 
aggiunte all’ora del passaggio pel meridiano di Parigi, che precede il 
giorno dato. Risultando la somma minore di 24 ore , non vi sarà pas- 
saggio di luna pel meridiano del luogo nel giorno proposto ; c quella 
somma indicherà il passaggio del giorno precedente; nel caso poi fosse 
maggiore di 24 ore , il di più esprimerà l' ora del passaggio della 
luna pel giorno dato e pel luogo proposto. 

Esempio t. a 

II di 3 marzo i 84 o essendo in longitudine 20° Et’ , si domanda l'ora I. in, del 
passaggio della luna per lo meridiano del luogo. 

Passaggio } a Parigi il di 3 

il di 4 (-+• 24*) • • ai* 26 
il di 2 ..... . 23 3 g 

Rilardo iu ai oro 00 47 

-J ■= 00 o 5 5 a ,5 log p = 1.48627 

Longitudine in tempo 1 20 00 log p = o. 35 aiS 

— 02 36,5 log p e 1.83845 

Passaggio il di 4 (H- ai ore) a Parigi . ai 26 

Non vi è passaggio pel di 3 ai 23 a 3,5 

Passaggio "} il di 4 pel luogo 00 z 3 a 3,5 

Esempio 2" 

Nel di 3 o maggio 1840, essendo in longitudine i 4 o° EP, si domanda l’ora I. m. 
del passaggio della luna per lo meridiano. 

Passaggio 5 a Parigi il di 3 o 

il di 3 1 (-Hai*) . a4* 06' 



il dì 29. .... . 23 00 

Ritardo in ai ore 1 06 

Longitudine in tempo y 20 



Ì pcr 8* . .0* 22* 00" 

1 . . o oa 45 — oa 5 4o 

o 20' 0 00 55 



Passaggio il dì 3 1 (-1- ai ore) a Parigi . . 24 06 or» 

Passaggio il di 3 o pel luogo a 3 io 20 
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Esempio 3.' 



Nel primo esempio sia la longitudine occidentale. 

Passaggio } a Parigi il di 3 

il dì 4 (-+- 24.*) - . 94 * 26* 

il di 9 a3 3g 

Ritardo in 94 ore 00 4 j 

i = 00 oS 52,5 log p = 1.48697 
Longitudine in tempo . . « , 1 20 00 logp = o.3Sai8 



02 36,5 log p : 

39 



Passaggio il dì a a Parigi a 3 3 g 

Passaggio il di a pel luogo s 3 4 > 36,5 

Non vi è passaggio pel giorno 3 . 



1.83845 



Esempio 4 ° 



Si faccia di i 4 o* OP la longitudine del luogo, e si voglia il passaggio della luna 
per lo meridiano il di 29 giugno i84o- 

Passaggio ) a Parigi il di 29 

il di 3 o (-+• 24*) . 20* o 3 ' 

il di 28 23 58 

Ritardo in 24 ore .... 1 o 5 

Longitudine in tempo 9 20 

p. p. pel ritardo -+- a 5 16,7 

Passaggio a Parigi il di 28 23 58 

94 23 16,7 

Passaggio pel luogo il di sq 00 23 16,7 



5oo. Disianze lunari. Le distanze geocentriche del centro della luna 
dal centro del sole , delle stelle fisse 0 de’ pianeti sono date in tempo 
medio di Parigi da 3 ore in 3 ore a cominciare dal mezzodì medio ; 
ed a Iato sonovi notate le diiTerenzc , per facilitare il calcolo delle in- 
terpolazioni. 

Sonosi riunite una dopo l’altra le distanze che possono osservarsi 
nella durata di un medesimo giorno, cominciando dagli astri più occi- 
dentali rispetto alla luna, e terminando a quelli più orientali, le quali 
posizioni sono indicate dalle iniziali E. 0. Per tal disposizione si distin- 
gueranno a colpo d’occhio, in un giorno qualunque, gli astri dei 
quali potranno osservarsi le distanze lunari. Così pel 26 marzo i84o 
si scorge immediatamente, che può aversi la distanza lunare da * della 
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Vergine, da Giove, da Aotares, da Saturno che le sono allovcst; e da 
Fomalliaut, da Venere e dal sole che le sono all’est. 

L’ istante di Parigi corrispondente ad una qualunque distanza lunare 
si avrà mediante le parti proporzionali, per le quali potremo avvalerci 
do’ logaritmi logistici. 

Esempio 

H dì a6 marzo i84o a bordo di ima navo, «i è travata la distatila vera della 
luna da Antarcs di 4i“ 34 ' ta" a ili* 48' 82" t. m. ; si domanda l’ora dio con- 
lavasi a Parigi in tale istante. 

La data distanza certi trovasi a cadere tra ai* c 24' del dì 26. 

Ditf. in 3 * -t- z* 3 a' oS" log p es 0.19086 

DilT. tra la vera 0 quella di ai*. ... -t- o 17 08 log p = i.o2i43 

x — -i- o* 33 ' a 8",4 log p = 0.73067 

Ora prossima precedente 21 00 00 

Ora chiesta di Parigi 21 33 28 ,4 

o sia i° 3 a' 08" : o" 17' 08'' 3 * : a; = o* 33 ' uS '',4 

t 

E qui per incidcnlc avvertiremo., che dn ciò si deduce immediata- 
mente esser la longitudine della nave 71" i-i' oG' 1 OP. 

Effemeridi de sci pianati principali Mercurio, Venera, Marie , 
dove, Saturno cd Urano. 

501. Gli elementi di calcolo relativi a’ sci pianeti principali sono cal- 
colali similmente a quelli della luna , disposti ad intervalli di tempo 
eguali , ondo facilitare il calcolo delle interpolazioni, quando chieggasi 
il luogo di un pianeta per un’altra epoca qualunque. 

502. Per determinare P ora del passaggio di un pianeta pel meri- 
diano di un luogo di cognita longitudine, si prenderà dalla C. T. l’ora 
del passaggio del pianeta pel meridiano di Parigi nel giorno proposto , 
mercè delle parti proporzionali se occorre non essendo dati in essa i 
passaggi per tulli i giorni ; ma per Mercurio ogni 14 giorni , per Ve- 
nere e Marte ogni 6 , per Giove ogni 8 , per Saturno ogni io e per 
Urano ogni i5. Sulla differenza tra il passaggio a Parigi pel giorno 
dato, e per l’altro che precede nella tavola, si calcoleranno le parli 
proporzionali competenti alla longitudine del luogo ; e queste debita- 
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mente aggiunte o tolte all' ora del passaggio pel meridiano di Parigi 
nel dì proposto^ daranno l’ora del passaggio del pianeta pel meridiano 



del luogo. 



Esempio. 



Si domanda l'ora t. m. del passaggio di Venero pel meridiano di un luogo situato 
a i 3 o° di longitudine 01 ’, nel di ti marzo i Sg- 
rassaggio 3 a Parigi il di » . . . , ai* So' 

il ili 7 . 21 KG 

Ritardo , diff. per C giorni -|-o oli 

p. p. per 4 giorni +o o4- 

Passaggio 3 a Parigi il dì 5 . . ss 54 

Longitudine in tempo ........ 6 A 4 °' 

per 4 giorni . . - 4 - o A o 4 ' 

per 8* oo 20 f 

per o 3 o' .... o oo oi ,«5 J . . . . -4-0 oo 21,67 

per o io ... . o 00 oo,4a ( 

Passaggio richiesto . ...a. ........ si 54 21,67 



5 o 3 . Qui fe da notare che i pianeti inferiori presentano un ritardo 
nel loro {Missaggio allo slesso meridiano, allorché trovatisi alla congiun- 
zione superiore ; viceversa , presentano accelerazione , trovandosi alla 
congiunzione inferiore ; finalmente presso alle massime elongazioni sono 
stazionari, e per più giorni di seguito hanno la medesima accelera- 
zione delle stelle fisse. La semplice ispezione della tavola do farà cono- 
scere se nel giorno dato il passaggio di Mercurio o di Venere accele- 
ra , o ritarda. 

I pianeti superiori però hanno sempre accelerazione ne’ loro passaggi 
al meridiano. 



5 o 4 - A fine di persuadérne di ciò, supponiamo per un momento es- 
ser le orbite tutte circolari e nel medesimo piano, e dopo aver posto 
il tempo della rivoluzione della terra = 1 , facciamo approssimativamente 
quella di Mercurio = 

Venere = ’ 

Marie = a 
Giove =12 
Saturno == do 
Urano = 80 
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E per comodo del ragionamento diamo il segno — all’ accelerazione, I 
ed il segno -p al ritardo giornaliero di ciascuno di essi. 

Poiché per una sfella fissa è accelerato giornalmente di 4 * circa il 
passaggio ad uno stesso meridiano , sarà di altrettanto accelerato il pas- 
saggio de’ pianeti al meridiano , allorché trovami nelle stazioni ; ed i 
limili delle loro variazioni giornaliere in quanto al passaggio al meri- 
diano saranno dalla somma sino alla sottrazione algebrica, dell’accele- 
razione diurna delle fisse e del movimento proprio espresso in tempo: cioè 

if in un giorno — 4' oo" ) — 20' 00 accel. massima 

in un giorno — 16 00 j + 12 00 ritardo massimo 

ÌT in un giorno — 4* 00" ) — io' 00 accel. massima 

$ in un giorno — 6 00 ) + 02 00 ritardo massimo 

* in un giorno — 4' 00" > — 6' 00 accel. massima 

<3* in un giorno — 2 00 j— 2 00 accel. minima 

★ in un giorno — 4' 00" ) — 4* 20" accel. massima 

in un giorno — o 20 J — 3 4 o accel. minima 

■ir in un giorno — 4' 00" ) — 4' 08" accel. massima 

6 in un giorno — o 08 ) — 3 5 a accel. minima 

ir in un giorno — 4 ' 00" ) — 4 ' o 3 " accel. massima 

13 in un giorno — o o 3 ) — 3 accel. minima 

Pe pianeti inferiori. Sia S il centro del sole [fig.y3), V Venere eT la 
terra. Nel piano del meridiano ab si trovino V, Se la stella B posta a distanza 
infinita, per la qual cosa le visuali che vi si potranno dirigere da qualun- 
que punto dell’ orbita terrestre saranno tulle tra loro parallele. Sia TT' nn 
arco di circa 4* dalla terra descritto in un giorno: quando il meridiano ab 
avrà nuovamente nel suo piano la stella B, l’angolo òT'S sarà di 4 ' (425). 

Intanto, poiché Venere impiega a percorrere la sua orbila ) del tempo 
che la terra pone a descriver la sua , avremo ^ : 1 :: 4 ' : x = 6' per 
distanza geocentrica di Venere v dalla stella B , dopo 24 ore solari 
dall’istante della sua congiunzione inferiore V, o sia vT'b sarà di 6'; 
e perciò v passerà per lo meridiano ab sei minuti prima della stella B 
e io' prima del sole S, coi quali astri il giorno innanti passò contem- 
poraneamente ; o in altri termini avrà avuto io' di accelerazione ri- 
spetto al giorno solare, e il suo molo ne parrà retrogrado. 
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Se supponiamo partir Venere dalla sua congiunzione superiore V', i 
suoi 6' verso Est sarebbero rappresentati da BTV , c Venere passerà 
per lo meridiano 6' dopo la stella B , e solo 2 ' dopo del sole S ; laonde 
diremo aver essa in tale circostanza 2 ' di ritardo, ed il moto diretto. 

Pe pianeti superiori. Analogamunle alla figura precedente , sia M 
Marte (Jìg. j4) nella sua opposizione , ed essendo 2 : r :: 4' : x = 2 ' 
sarà toT'A = a'. Sicché se a mezzanotte del meridiano ab, trovansi in 
questo piano Marie M e la stella A nel primo giorno, nel di seguente 
Marie passerà per lo meridiano 6' prima della mezzanotte; imperciocché, 
fatto l’ angolo m"T'b di 2 ' all’ Est dello zero delle ore che è nel nostro 
caso in b , Marte sarà veduto in m ; e quindi la metà inferiore del me- 
ridiano ab passerà prima innanti ad m , dopo 2 ' innanti alla stella A, 
e finalmente giungerà dopo altri 4* alla mezzanotte S' ; dunque Marte 
passerà per lo meridiano 6' avanti la mezza notte, o sia avrà 6' di ac- 
celerazione , e il moto retrogrado. 

Supposto Marte nella congiunzione M' , il giorno seguente F ango- 
lo bTm‘ sarà di 2 ' , quindi ai meridiano passerà la stella B per 4' 
prima del mezzodi, poi Marte m' soli 2 ' avanti il mezzodì, finalmente il 
sole S a mezzodì preciso; e però Marte avrà avuto 2 ' di accelerazione , 
e moto diretto. 

Quantunque nel fatto queste quantità siano alquanto diverse , sem- 
bra che tanto basti al nostro scopo , il quale si era solo di acquistare 
una convinzione riguardo al segno. 

Esempio. 



Essendo in longitudine is’EP si domanda il passaggio di Giove per lo meridiano 
il di 1 maggio i84o, cioè 3 giorni prima dell’ opposizione, che avviene il di 4 maggio. 
Passaggio a 3o aprile a Parigi 
a 8 maggip. . . . 

Accelerazione per 8 giorni. . 

per 1 giorno. . 

Passaggio a 3o aprile .... 

Passaggio a 1 maggio a Parigi 
Longiludine in tempo 48 ' 
p. p. per la longitudine . . . 

Passaggio al meridiano del luogo 



12* 


i 4 ' 




XI 


38 




— 


36 




— 


04 


3o 


12 


»4 




12 


°9 


3o 


O 


00 


09,08 


12 


09 


20,08 
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505. La conoscenza dell’ altezza meridiana di Tenero, Marte, Giove 
e Saturno sene talvolta a determinare la latitudine del luogo, quando 
l’ ora nella quale passano pel meridiano cada nella notte , o meglio 
nel tempo de’ crepuscoli. 

Posizioni apparenti delle stelle. 

506. Allorché si fa uso delle osservazioni delle stelle fisse in alcuno 
de' calcoli che occorrono in mare ò necessario conoscerne le posizioni 
apparenti ; e però nella C. T. trovansi notate le ascensioni rette e le 
declinazioni apparenti di 67 stelle principali di io in io giorni, e per 
la polare di 3 in 3 giorni. 

• \ 

LEZIONE XLI1. 

v 

Riduzione delle altezze e dittarne angolari degli astri. 

Soj. Conoscendo sufficientemente ciò che risguarda il modo di ottenere 
le altezze osservate degli astri, e le correzioni cui vanno soggette; il tempo 
e le sue varie specie di computo e di misura ; ed il ^maneggio della 
Connaissance des tcmps, n’ è duopo applicarci a* diversi calcoli astro- 
nomici (3 16 ), la conoscenza de’ quali è indispensabile all’ uomo di mare, 
che voglia tenersi in grado d’ intraprendere qualsiasi lunga navigazione. 

Noi cominceremo adunque dal porre insieme e ridurre a metodo quanto 
si è detto intorno alle distanze angolari , onde con ciò pervenire dalle 
altezze osservate degli astri, alle altezze apparenti e vere de’ loro centri. 

5o8. Per l altezza vera. Sia C il centro della terra [ fig. ?5) 0 DD 
il cerchio che ne rappresenta la sezione fattavi da ZHNO verticale che 
passa per l’ astro S', e che noi a motivo della rifrazione vediamo in S; 
sia HO la proiezione ortografica dell’orizzonte razionale, Ito quella del- 
l’orizzonte sensibile, ed h'o' quella dell’orizzonte depresso, per un os- 
servatore che trovisi elevato dalla superficie della terra nel punto a; il 
cerchio accennato ATJIF sia la sezione falla dal medesimo verticale 
dell’astro nello strato esteriore dell’atmosfera. 
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Il raggio di luce to'* che dal lembo inferiore dell* astro giunge all’oc-^ 
chio dell' osservatore in a , dopo la sua rifrazione in i per mezzo della 
curva ia, farà riferire il punto ro' al punto m, e per la stessa ragione 
tutto l^astro S' parrà al luogo S. 

L’osservatore adunque, se si attiene al lembo inferiore, misurerà con 
Io strumento l’angolo mah 1 , e da questo dovrà pervenire alla conoscenza 
dell’ altro S'GU , eh’ è l’altezza vera dell’astro. 

1. * Dall’angolo mah' si tolga bah' rappresentante la depressione, 
c si avrà mah, altezza apparente del lembo inferiore. 

2 . ° Da mah tolto mani' , cioè la rifrazione , si avrà m'ah , al - I 
fezza apparente del lembo inferiore, corretta di rifrazione. 

3. ° Se ad m'ah aggiungeremo am'n, vale a dire aro'C, parallasse del 
punto to' sarà noto m’tih, o ;sia to'CH, altezza vera del lembo inferiore. 

4..° Finalmente, all’angolo to'CH aggiugnendo l’altro S'Cro', semi- 
diametro centrale , o sottraendo quando si fosse osservato il lembo 
supcriore , si otterrà S'CH , altezza vera del centro dell astro. 

Sicché riunendo queste correzioni relativo alle altezze osservale, avremo 

S'CH = mah' — bah' — mani 1 -j- aro'C + S'Cm' 
nella quale equazione S'CH = altezza vera del centro 

mah' = altezza osservala del lembo 

hah' = depressione 

tnam' — rifrazione 

aro'C = parallasse 

S'Cro' = semidiametro centrale. 

5og. Per f altezza apparente. Quando in un calcolo dovranno en- 
(rare l’ altezza vera e l’ apparente , per ottener questa si ha 

S ah = mah' — hah' + Saro 

cioè l’altezza apparente Jdel centro è uguale all’altezza apparente del 
lembo espressa da mah' — hah' , più o meno il semidiametro in al- 
tezza, sccondochò siasi osservalo il lembo inferiore o superiore. La di- 
stinzione però di semidiametro centrale , c semidiametro in altezza sarà 
necessaria solo per la luna, potendo in ogni altro caso esser trascurata. 

Si avverta che, se l’ altezza è stala osservata sull’ orizzonte artificiale 
con un sestante, l’errore d’indice dovrà esser rettificalo prima di pn n- 
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dere la metà dell' angolo osservato , la quale dinota l’ altezza ; ma ciò 
importa , che siccome con l' orizzonte artificiale , a fine di evitare la 
correzione del semidiametro, soglionsi misurare le due distanze angolari 
de’ lembi dell’ astro a’ due dell’ immagine; ed indi per mezzo della quarta 
parte della somma di esse, ottenere l’ altezza apparente del centro; così 
bisognerebbe correggere questo doppio angolo per ogni altezza , del 
doppio dell’ errore d’ indice ( 396 a 398 ) ; quindi sarà più comodo adot- 
tare il sistema di dedurre prima l’ altezza strumentale , e poi correg- 
gerla della metà dell’ errore d’ indice per ridurla ad apparente del cen- 
tro; essendoché tal errore appartiene ad ogni angolo misurato, il quale 
è sempre il doppio dell’altezza. 

Per allena strumentale intendiamo quella che direttamente si legge 
sul sestante od ottante che sia, affetta dall’errore dello strumento; per 
la qual cosa , adoperando il cerchio , essa avrà luogo solo quando è 
impiegato come sestante ; ma non mai quando è usalo come cerchio , 
cioè incrociando le distanze angolari in un modo qualunque, sempre 
a dritta, sempre a sinistra o capovolgendo lo strumento. 

Pochi esempi faranno meglio intendere quanto finora si è detto. 

Altezza del sole. 



5 io. Ridurre un’altezza osservala del sole ad altezza apparente e vera. 

Esempio f.° 



Il di 16 marzo i8$o ti è avuta eoa un sestante 1 ’ altezza © za» iV 4.0" , e: 
tendo la rettifica da fare allo strumento di — a' io"; l’clevàzìone dell* occhio 1 
piedi. Si domanda l’altezza vera del centro. 

Altezza strumentale © 12 0 i 3 ' \a" 

Rettifica dello strumento — aio 

Altezza osservata © n 11 3 o 

Depressione per i 5 piedi (tav. XV) 

Altezza apparente © 

Rifrazione inedia — parallasse ( tav. X ) 

Altezza vera © ia 

Semidiametro centrale ( C. T. ) . . . 

Altezza vera del centro Q ... . 



12 


li 

3 


3o 

55 


12 


°l 


33 

> 6 , a 


12 


oi 


i»,S 


-4- 


16 


oS,Gr 


12 


>9 


»4,4i 



es- 

5 



lisi* 



Digìtized by G< 



-hh 



•**> 281 '*. 

Esempio 2. 0 



Il dì a3 marzo i84o si è osservala, con un cerchio di Troughton, un’altezza 
incrociata © ; essendo l’elevazione dell’occhio dì ao piedi; l’altezza del barome- 
tro o m , 764 ; quella del termometro centigrado di -+- ao gradi. Si domandano le al- 
tezze vera ed apparente del centrp. 
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Osservazione a sinistra ,....{ 
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Altezza osservata 0 


• • • • 
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26,67 


Depressione per 20 piedi ( lav. X.V ) 
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Altezza apparente © 


.... 


53 
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23,67 


Rifrazione media — parafasse ; . . . 


.... 
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Altezza prosssima © 

Per 7 G 4 del Bar. e 54® alt. (tav. XI) 


• • • * 
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Per-f-ao® del Ter. e 54° alt. (tav. XII) 


— 1 ,56 
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Altezza vera © 


.... 
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45,47 


Semidiametro centrale ( C. T . } . * . 
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o3,68 
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Altezza apparente 


» • • • 
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»3",6 7 


Semidiametro in altezza (C. T.) 16 ' 
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4. 
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o3't,3o 


Diminuz. per rifraz. a.54° altezza 


— 38) 








Altezza apparente del centro © . . 


» • • • 


54 


i3 


»<> »97 



Esempio 3 

Il dì 26 marzo i84o sonosi osservate con un sestante il cui errore d’indice era 
■+■ 3 ' 3 o", due altezze del sole, mediante l’orizzonlq artificiale, mentre il barome- 
tro segnava 746 millimetri , ed il termometro centigrado — a ”, 7 ; si domandano le 
altezze r era ed apparente- 



Angoli osservati 



z.® 

a.® 



contatto a5® 1 *' ao" 



• somma ì 

Altezza strumentale del centro -J > 

•y rettifica dello strumento ........ 



Rifrazione media — parali 

Altezza prossima © 

Per 7 Ì 6 Bar. 4",63 » 

Per — a ',7 Ter. -+- 12,73 »*’**’’ 

Altezza vera 0 ' sa 
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Altezza della luna. 



Su. Ridurre un'altezza osservata della luna ad altezza vera. 



Esempio f. m 



Il dì 9 marzo i8.|o a circa 4 ore della sera I. t. essendo in latitudine 45 ° 17' N, 
e longitudine 16° 4°' 01’ , si è osservata l’altezza } 66° 3 o' 4°" , eoo un sestante 
che richiedeva una rettifica di — 3 ' 20", c con l'occhio elevato diali piedi; si do- 
manda l’altezza vera del centro della luna. 



Equazione del tempo per detta ora. 



Semidiametro orixzontalei o centrale • 
Parallasse equatoriale orizzontale. . 



Rettilicj dello strumento — 3 

Altezza osservata 2 • 66 27 

Depressione per ali piedi. S 

Altezza apparente J 66 ad 

Parallasse — Rifrazione a 3 



-Semidiametro centrale - 
Altezza vera ) . . . 
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10,6 
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Esempio a." 



Il di 5 marzo i 84 o. a circa 6 * 39' t. m. astronomico, essendo in latitudine 19“ 49 * N, 
e long, stimata ti" 54 * 54 " OP, si è osservata’ un’ altezza 5 8“ 48 ' 4 °"i co n un 
sestante che richiedeva di rettifica — 3 * 20" , con l' occhio elevalo di a 5 piedi , e 
meotre.il barometro segnava o m , 7 {.6, ed il termometro Reaumur -t- 18 0 ; si do- 
manda 1’ altezza vera e t' altezza apparente del centro della’ luua , per servire ad 
un calcolo di longitudine. 

Ora astr. t. m. a bordo 6* 3 g' 

Diti, di long, in tempo -q-o 47 89 .6 OP 

Ora t. m. a Parigi 7 26 3 g ,6 

Parallasse equatoriale per l’ora di Parigi o* 5 g' 06 ' 5 

Diminuzione per 20° di latitudine — 01 .4 

Parallasse orizzontate per la lai. e per delta ora . •. . o 5 g 5 ,r 

Semidiametro centrale per della ora . 16 06 .5 
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Allena strumentale J|_ . 

Rettifica dello strumento 

Allena osservata J_ 

Depressione per ss 5 piedi ........ 

Altezza apparente J>_ 

Parali. — Rifr. . . Sa* 20", 76 
746 barometro . . . -f- 6 

- 4 - 18 termometro . . -j- 10 

Altezza ter a . 

Semidiametro centrale . 

Altezza vera centro > . . . . 

Altezza apparento 

Semidiametro orizzontale . . . 16' 06 ", 5 

Aumento per l’altezza .... 2 ,Sa 

Diminuzione per la rifraz. . . — io ,1 

Semidiametro verticale in altezza 

Altezza apparente centro > 
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Altezza d un pianeta. 

5i2. Per ridurre l’ altezza osservala di un pianeta ad altezza vera 
ed apparente del centro non sarà necessario dedurre la seconda sepa- 
ratamente dalla prima, essendo il semidiametro assai piccolo.. 

Esempio /.* 

R di 1 marzo ìS-io , la sera , si è osservata l’altezza der lembo inferiore di Ve- 
nere i6° i 3 ' 3 o" con un sestante il cui errore d’indice era a', ed essendo di 17 
piedi l’ elevazione dell’ occhio , si domanda l'altezza vera ed apparente del centro. 

0 | Parallasse orizzontale di Venere . . . 7", 16 

1. mano J Semidiametro centrale o orizzontale. . 6 ,57 



Altezza strumentale 2 ]6° i 3 ' So" 

Rettifica dello strumento — a 00 

Altezza osservata $ iti 11 3 o 

Depressione^pei* 1 7 piedi — 4 io 

Altezza apparente 2 » 16 07 20 

Semidiametro . ,-f- 

Altezza apparente centro 2 • • • » , - t® ®7 *6>!>7 

Rifrazione - li} 

Altezza prossima centro £ iCo 4 07,5^ 

Parallasse in altezza (lav. IX) oi>» 7 ^ 

Altezza rem del centro 2 16 ©4 * 4 , 3 a 
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Esempio s.° 



Il di 1 8 marzo i84«, la matlina, si è osservala l’ altezza del lembo inferiore di 
Giove 3o° io' ao", con un sestante che richiedeva di rettifica — a', ed essendo di 
17 piedi l’elevazione dell’occhio, si domanda l’ altezza vera ed apparente del centro. 

! Parallasse orizzontale di Giove ....... a",o 

Semidiametro centrale ai , 8 



a 18 marzo 



Altezza strumentale jET 3o' 

Rettifica dello strumento . 

Altezza osservata Zf . . 3o 

Depressione per 17 piedi : 

Altezza apparente 3o o4 

Semidiametro 

Altezza apparente centro 3o <>4 3 1 ,8 

Rifrazione 

Altezza prossima centro JET ........... 3o 

Parallasse in altezza 

Altezza r era centro ^ . 3o 
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Allorché Dell’ istante dell’ osservazione si tenga cooto delle indicazioni 
del barometro e del termometro, la rifrazione verrà debitamente modi- 
ficata secondo ciò che si ò praticalo pel sole , vale a dire servendosi del 
segno della tavola , e non del contrario come si è fatto per la luna ; 
perocché i pianeti hanno come il sole la rifrazione sempre maggiore 
della parallasse ; e con più ragione quando trattisi di una stella , es- 
sendo sempre zero la parallasse di una stella fissa. 



Altezza di una stella. 

5i3. Non avendo diametro le stelle fisse rispettivamente a noi> per 
esser collocate a disianze infinite, non si potrà avere distinzione di 
lembo, e si procede ritenendo comò osservazione del centro dell’astro 
quello che si ha dal punto luminoso che lo rappresenta. 



a- 



KP2 



Digitìzed by Google 



•*» 2858 ®»* 

Esempio. 

Essendosi osservata l’altezza di Aldcbaran i3° o4 r 3o" , con un sestante la coi B 
rettifica è — 3 ' 4 o", avendo l’occhio elevato di 19 piedi, e mentre il barometro 
segnava o m ,74a ed il termometro centigrado -t- 3o° ; si. domandano le suo altezze II 



vera ed apparente. 

Altezza strumentale ir 1 *3° o4' 3o" 

Rettifica del sestante V . • — 3 4<> 

Altezza osservata ... . »3oo5t> 

Depressione per 19 piedi — * 4 

Altezza apparente ir 12 56 a5 

Rifrazione media .... — * 4' 09 " 1 

^4» barometro — 00,9 ; — 4 3a,o 

-+- 3o° .termometro . . . 17 , z j 

Altezza pera di Aldebaran sa 5t 53 



Ridurre f altezza vera ad altezza apparente e strumentale. 




5t4. Si supponga l’altezza vera del centrò ottenuta non dall’ altezza 
osservala , ma dal calcolo , ed esser d’ uopo conoscere altresì l’ altezza 
apparente. 

Sarà nolo l’angolo S'CH [Jig. ’jE) e devesi pervenire alla conoscenza 
di Saà ; laonde faremo SaA — S'xA — *■ xS'a ■+■ S'aS , nella quale 
equazione 

SrtA =j altezza apparente richiesta 
S'xA = S'CH za altezza vera calcolata 
xS‘a = CS'a = parallasse dell altezza vera 
S'aS = rifrazione per l' altezza apparente. 

Non potendosi avere direttamente la parallasse e la rifrazione dell’al- 
tezza apparente, si. farà uso prima della parallasse e della rifrazione cor- 
rispondente all’altezza vera, principalmente quando le altezze sono pic- 
cole; ed indi, avuta cosi un’altezza apparente prossima, si prenderà 
nuovamente nella tavola la parallasse e la rifrazione corrispondente a 
quest’ altezza , e si terrà come quella relativa all’ altezza apparente , e 
ne sarà sempre abbastanza vicina. 

Se oltre all’altezza apparente del centro si richiedesse l’altezza stru- 
mentale di uno de’ due lembi, si faranno le correzioni della depressio- 
ne , del semidiametro e della rettifica dello strumento , col segno con- 
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irano a quello che avrebbero avuto nel calcolo diretto , passando dal- 
l’ altezza strumentale all'altezza vera. Ma in tal caso l'equazione di cui 
dovremo avvalerci sarà mah = m'nh — nth'a -f- m'am, nella quale 
mah = altezza osservata del lembo ( inferiore in questo casp ) 
m'nh — m'CH — altezza vera del lembo 
nm'a = parallasse in altezza del lembo 
m'am = rifrazione per I altezza apparente del lembo. 

Esempio /.* 

Il di 16 roarto 184.0, essendosi calcolata l’altezza sera del centro del sole 37*01' 53 ", 
si domanda l’ altezza apparente del centro. 

Altezza calcolata Q 37° 01' 53 " 

Rifrazione — parallasse .............. -4-01 09,9 

Altezza apparente prossima © 37 o3 02,9 

Rifrazione — parallasse 01 09,03 

Altezza apparente richiesta o3 02,85 



Si voglia direttamente l’altezza strumentale del lembo inferiore, essendo la rettifica 
d»-+- 3 ', e l’elevazione di 20 piedi. 



Altezza calcolala © > $7° o 1 1 

Semidiametro centrale. . — 16 

Altezza vera 0 • 

Rifrazione — parallasse . 

Altezza apparente prossima 0 . 

Rifrazione — parallasse 

Altezza apparente 0.. 

Depressione per 20 piedi 

Altezza osservata 0 36 

Rettifica dello strumento 

Altezza strumentale richiesta 36 
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E qui possiamo nuovamente ottenere l’ altezza apparente del centro , cioè 
Altezza apparente 0 . 36 46 58 , o 4 

Semidiametro in altezza . . ri- 16' o 5 ", 6 i ) ri- 16 ol 81 

Diminuzione per la rifrazione — o ,8 ) t * ’• 

Altezza apparente centro © 87 o 3 02,85 
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Laonde quando si chiedessero insieme l'altezza apparente del centro e l’altezza 
itrumentale del lembo inferiore, (p. e.) sarà meglio procedere come siegue. 
Altezza calcolata © ,i... $ 1 ° oi' 53" 

Rifrazione — Parallasse -t-oi oq,o 



Rifrazione — parallasse . . 
Altezza apparente centro © 

Semidiametro in altezza . . 
Diminuzione per la rifrazione 



— i 6 ' o5",6i 
+ o ,8 



Depressione per so piedi 

Altezza osservata © . . 

Rettifica dello strumento . 



Esempio a. 



tezza apparente. 

Altezza vera 

Rifrazione per detta altezza 

Altezza apparente prossima . 
Rifrazione per 4-2“ ai o4" 
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Esempio 3. 9 

Il di 18 marzo i84o, si è calcolata l’altezza vera del centro di Giove 3o” os' 5a",5, 
si domanda l’altezza strumentale del lembo inferiore; avendo un sestante che richiede 
di rettifica — a', ed essendo di 17 piedi l’elevazione dell'occhio. 

_ .0 i Parallasse orizzontale di Giove oa".o 

a ,8 marzo j Sem!dj4mefro ceBlrale „ . . . 21 



Semidiametro 



Parallasse in altezza . 



Rifrazione 



Rifrazione . 



Altezza apparente ^ . . 
Depressione per 17 piedi 



Rettifica dello strumento . 
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Esempio 4* 



Il di io marzo i84>, essendo in longitudine 4^° Sy' i V EP e latitudine 4*® N, 
si è ottenuta dal calcolo l'altezza del centro della luna 4 o® oo f oo" per l’ora 8 4 ®’ 1 7 ff 



Ora aslr. t. m. il di 9 

Longitudine in tempo 

Ora t. m. a Parigi il di 9 . . . . 
Dopo mena notte del di 9 . . . . 

Parallasse equat. il g a mezzanotte 
il io a mezzodì . 



Parti proporzionali della parallasse . . . 

Parallasse equat. per l'istante dato. . 
Diminuzione per 42° di latitudine . . 

Parali, oriz. pel luogo c per l’istante 



Parali. — rifr. per alt. 4°* (tav. XIV). 
Rifraz. per detta altezza (tar. X). . . 



Altezza scorretta di parallasse prossima 
Parali. — rifr. per ialiezza prossima . 
Rifrazione per 3g° i5' 

Parallasse in altezza, richiesta. . . . 
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3.2017* 
: 3.53997 



45 48 ,45 



Questa parallasse di altezza , quantunque abbastanza approssimata , non è ancora 
la vera, perocché corrispondendo essa all’altezza scorretta di parallasse 3 q° i 4' 4 i<, >7 
darà per altezza vera 40 ° 00 ' 3o",a , e non mica l’altezza vera data 4°"- 

Dovrà indi farsi io stessa per la parallasse corrispondente alT altezza del lembo. 



Altezza vera ) , calcolata 4o® 00 ' 

Parallasse per 4°° altezza vera . . . . « — 45 

Altezza scorretta di parallasse .... 

Rifrazione per 3g° i4' 

Altezza apparente prossima 

Rifrazione per 3g° i5' ...... 

Altezza apparente richiesta 3g 



00 " 

48.4 



39 


i4 


n,6 , 


-1- 


01 


ip,3 


39, 


i5 


22,90 


H- 


1 


11,25 


39 


i5 


92,85 



s 
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Se in quello esempio si chiedesse direltamoDte l’altezza strumentale del Icmho 
inferiore, per un’elevazione di 20 piedi, e per un sestante che abbisognasse di ret- 
tifica -f- 3 '; si dovrebbe accrescere l’apparecchio del calcolo di quanto risguarda il 
semidiametro , ed indi procedere come teste si è dello pel sole. 

Semidiametro il 9 a mezzanotte ..... o° 16' 09 ", 3 

il IO a mezzodì ..... o 16 07 ,4 

differenza — o 00 01 ,9 log p = 3. 762^ 

per 1 a 3 57 logp = 0.3312! 

Parti proporzionali pel semidiametro . . . — o 00 00 ,886!og p = 4.09374 

Semidiametro centrale per l'istante dato . o ili 08 ,4 

Aumento per 4 °° di altezza -+- 10 ,7 

Semidiametro prossimo in altezza . s . . iti ig ,i 

Diminuzione per la rifrazione — 00 ,6 

Semidiametro verticale in altezza. . . . 16 18 ,5 



Altezza calcolata } . 4o» 

Semidiametro centrale — 

Altezza vera 3 g 

Parallasse in altezza ) — 



Altezza _J_ scorretta di parallasse .... 38 

Rifrazione per 38 » 58 ' 

Altezza app. prossima _ 5 _ ' 3S 

Rifrazione per 3 g” 

Altezza apparente 38 

Depressione per 20 piedi » . . -p. 

Altezza osservata \ 3g 

Rettifica del sestante 

Altezza strumentale. . . . 



16 08,4 

43 5 i ,6 
45 58,6 

57 53 ,o 

1 i2, r 

59 o 5 ,i 
1 12.0 

5 g 03,0 

4 32 

o 3 37,0 
3 

00 37,0 



Volendo poi da questo calcolo dell’altezza strumentale dedurre ancora l’altezza 
oparente del centro , si farebbe 

Altezza apparente > 38 5 g o 5 ,o 

Semidiametro in altezza . .' -+- 16 18 , 5 

Altezza apparente centro ) 3g t 5 #3,5 
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Ma quando dalfnltczza vera calcolata bisognava dedurre tanto l'altezza apparente 
del centro che l’altezza strumentale, dopo ciò cbe riguarda la ricerca dell’ora di 
Parigi , della parallasse e del semidiametro, facca mestieri, come già si è avvertito 
nel primo esempio, regolarsi nel seguente modo. 



Altezza vera calcolata ) 4-0° W oo" 

Parallasse per 4°° altezza . — 45 48,5 

Altezza scorretta di Parallasse 3g i4 n,5 

Rifrazione per 39 ° *4' ........ -t-oi n,3 

Altezza apparente prossima , 3g i5 22,8 

Rifrazione per 39 ° i5' . . -4- 01 11 , ali 

Altezza apparente centro > 3g 1 5 22 , 7 !» 

Semidiametro verticale in altezza .... — iti i8,5 

Altezza apparente J)_ 38 5g o4 ,aif 

Depressione per 20 piedi .......+ 4 32 

Altezza osservata ) 3g o3 30, «5 

Rettifica del sestante — o3 00 

Altezza strumentale _) 39 00 36, ab 



Si 5 . La parallasse in altezza da noi calcolata per mezzo delle tavo- 
le XIV e X, polevasi ancora ollenere facendo n — p cos A , in dove -a è 
la parallasse di allczza , p è la parallasse orizzontale del luogo ed A 
l’altezza per la quale la parallasse è richiesta ; quindi si ha 1 : sen p 
:: cos A : sen ir ( 368 ), c por la pieciolczza degli angoli p e ir , polen- 
dosi confondere i seni con gli archi , avremo l’ indicata forinola gene- 
rale ; per cui nel caso del nostro esempio 

p o” Sg' 08 ", 3 log . . = 3 . 1)500203 
A 4 o -00 00 ,0 log cos = 9.884.2.540 

r o 4 i» *8 ,2 log . . = 3.4342743 

p o° 09' 08 ,3 log . . = 3 . 55 ooao 3 

A 39 4 4 t >8 log 005=9.8889920 

* o 45 47 (975 log = 3.4390128 

01 6. Per ovviare, nel calcolo dell’ altezza apparente, alle incertezze 
derivanti dalla mancanza di precisione nella parallasse relativa ad una 
data altezza vera , bisognerà occuparci di ottenere direttamente dal 
calcolo [altezza scorrella di parallasse: 

Essa è rappreseutala dall’ angolo S 'ah clic chiameremo « = A — « 

% ■ — - — 1 -■ 



{Jìg. "j!>\ , ed abbassando la perpendicolare S'y, seno dell* allena ve- 

ra S'CH, ed ht seno della parallasse orizzontale del luogo ACII, o sia CA a; 

avremo pel triangolo rettangolo Star 

r& Sta — ht scn A. — scn , 

fan * — ~_2 — C , onde 



tan * = — = - 
or 



, a sen f (A — p) cosi (A-t-c) . „ , 

tan * = — - — - — - — ( 2 - 4 ., 3i) : e nel nostro caso 

cos A ' ‘ ' 



P — 

A — p ss 3 g 00 5 i ,7 

| (A — p) — tg 3 o 25 ,8 log scn = g.liaSGiSG 
A -+- p = 4 o 5 g 08 ,3 

5 (A 20 29 34 , a log cos = 9.0716080 



A = 4 o® 00' 00", o colog cos = 0.1107460 
« — Un nR S 



59 08 ,3 

00 5x ,7 



i = 3g i4 



log cos = 9.0716080 
log 2 = o. 3 oio 3 oo 

log tan = 9.912082 0 



Per altezza scorretta di parallasse abbiamo avuto, mediante l’approssimazione ( 5 x 4 ) 
3 g° > 4 r 1 t , 55 , adunque si è avuto un errore di 4 y, 35 , il quale ne fa risultare l’al- 
tezza apparente di 89° x 5 ' 22",8, mentre la è di 39 i 5 27,15; cioè 

Altezza scorretta di parallasse ........ 39° i 4 ' i 5 ",f) 

Rifrazione per 39° i 4 ' -+- 1 xi ,3 

Altezza apparente prossima 39 1 5 27 ,2 

Rifrazione per 3 g° x 5 ' -+- 1 11 ,*5 

Altezza apparente richiesta 3 g i 5 27 ,i 5 



5ij. Da ciò c manifesto che, in quanto agli elementi del calcolo, sarà 
solo necessaria la parallasse orizzontale pel luogo e per l’istante; e quindi 
sarà sempre preferibile, mirando all’esattezza, il metodo ora esposto (5x6). 
E quando ne’ calcoli meno rilevanti può prescindersi dal rigore, ci avva- 
rremo della tavola XXX; la quale, calcolata su quosti principi da 5° fino 
a 8 ° di 5' in 5' , e da 8 ° sino a 89 ° di grado in grado , offre bastante 
approssimazione , e dà la. correzione intera per passare d’un sol tratto 
dall’ altezza vera all’apparente. 

Altezza vera 4 o° 00' 00", o 

Correzione per la tavola XXX — 44 36 ,26 

Altezza apparente richiesta 3 g x 5 23 ,74 
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Riduzione delle altezze da un luogo ad un altro. 

5i8. Spesso ne’ calcoli astronomici occorre in mare servirci di due 
altezze di un medesimo astro, fatte ad ore differenti e nello stesso luo- 
go; e siccome rare volte avviene, che la nave non cangi di luogo sulla 
superficie del mare per più ore di seguilo, così diviene indispensabile il 
ridurre una delle due altezze al luogo dell’altra. 

Nella pratica suol sempre preferirsi di ridurre la minore altezza al 
luogo della maggiore ; perciocché essendo tale specie di calcolo diretto 
a rinvenire la latitudine , quanto più l’ altezza è presso al meridiano , 
la si avrà con maggiore esattezza. 

Siano A e B {fig. j6) due luoghi, ed NM il meridiano di A, AS 
la sezione con l’orizzonte, del verticale che passa per l’ astro S nell’atto 
dell’ osservazione dell’ altezza, o in altri termini, sia AS il rilevamento 
dell’astro fatto dal punto A nell’istante dell’altezza osservata; e final- 
mente sia BS' alle medesime condizioni rispetto al punto B. 

Quando s’intendano menate nel medesimo istante le visuali AS e BS' 
all’astro S, bisognerà che queste siano parallele. E se AS rappresenta 
la proiezione dell’arco di verticale indicante la distanza dello zenit di A 
dall’ astro S ; indicherà BS' quella delia distanza zenittale rispetto al 
punto B, menando da S l’arco di cerchio massimo SS' sul verticale BS'. 
Or se, similmente nella sfera celeste, da B tiriamo un arco di cerchio mas- 
simo BC perpendicolare ad AS, sarà la distanza zeniltalc BS'=AS — AC. 

Si pongano le seguenti notazioni 

A = alfezza minore osservala dal punto A, 

A' = altezza minore , al luogo B della maggiore altezza , 
c = AC correzione dovuta alla minore altezza, 
m = AB distanza in miglia da A a B , 
z = BAM + MAS = BAC, ... 

sarà pel triangolo BAC 

m X cos z = + c, correzione additivo, se T angolo è acuto 
m ( — cos z ) = — c, correzione sottrattiva, se l'angolo è ottuso 

m X cos 90 ° = o , correzione nulla 
m x cos o = -f- m, correzione totale ed additivo 
m X cos 180 0 = — m, correzione totale e negativa. 




I 



I 
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È ben chiaro che se prima si osservi l’altezza maggiore in B, e poi 
l'altezza minore in A il cammino BA sarà stato percorso dalla parte 
delle negative rispetto ad S , e la correzione AC sarà negativa, e però 
si avrà la distanza zenitlale BS' = AC — ( — AC) = AS -f- AC, e la 
correzione dell’altezza, complemento di BS' diverrà 

— m X cos z = — c correzione sotlraltiva, se V angolo è acuto 

— m ( — cos z) — c correzione positiva , se f angolo è ottuso 

— m X cos go° = o correzione nulla 

— m X cos o = — m correzione totale e negativa 

— m X cos i8o° = + m correzione totale ed additivo. 

5ig. A prima vista sembra necessario in questa riduzione lo avvertire 
alla differenza de’ tempi contati all’istante medesimo ne’ due luoghi diffe- 
renti A e B ; dappoiché , eccetto il caso si trovassero sullo stesso me- 
ridiano, è d’uopo che ne’ luoghi A e B si contino ore diverso, quando 
1* istante k lo stesso. Ma per esser ciò vero , bisognerebbe che in A si 
osservasse con un oriuolo regolato sul meridiano di A, e si osservasse 
in B con un oriuolo regolato sul meridiano di B : in vece , a bordo , 
si riferiscono le osservazioni sempre allo stesso oriuolo regolato per lo 
più su di un terzo luogo diverso da A e da fi, dunque siffatta ridu- 
zione delle ore non deve aver luogo. 

In fatti, se nell’ istante jlella prima altezza in A erano io 11 3' del 
mattino, rispetto al meridiano del luogo; e simultaneamente erano io h 
in B, e 9 h a Parigi o ad altro luogo qualunque, per lo meridiano 
del quale potesse trovarsi regolato l’ oriuolo a cui si è riferito l’istante 
dell’osservazione, non cesserà mai di esser questo alle g h di Parigi, 
sia che l’osservazione abbia avuto luogo a io h 3' di A, o pure a io h di B. 

Adunque l’intervallo di tempo scorso tra l’osservazione della prima 
altezza in A , e l’osservazione della seconda altezza in B, sarà diretta- 
mente indicalo dall’ oriuolo impiegato nelle due osservazioni, salvo solo 
se v’è correzione relativa al suo andamento diurno. 
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Esempio /.* 

Si i osservali» un’aliena dalla quale si fc avuto per altezza vera 22° 18' 3 o", 
mentre il sole avea di nzzimutto S 48 * E. La nave ha percorso miglia 23,5 per S 25 ° 0 
nell’ intervallo di 2* 1 5 ' , quando si è osservata una seconda altezza maggiore della 
prima. Si vuol ridurre la prima altezza al luogo della seconda. 



Angolo compreso 
Distanza percorsa 



Correzione • » 
Altezza vera. . 

Altezza ridotta . 



6,8707 
6' 5 a" i 



. . -4- 6' 52", a 
. -f- 22 z8 3 o ,0 

. . 22 25 22 ,2 



log cos = q. 465 q 353 
log = 1.3710679 

7 log = 0.8370032 



Esempio 2* 



Nell’ esempio precedente la rotta seguita sia N 25 ” E. 

Angolo compreso . . 107» log cos — 9-4£5g353 

Distanza percorsa . . 23,5 log = 1.3710679 

6,87 log e= o. 837 oo 3 a 
Correzione . . . 6' 5a",2 

Altezza vera. . -f- 22 18 3 o ,0 

Altezza ridotta . . 22 11 37 ,8 

Esempio 33 

Sia nello stesso esempio nuovamente il rombo navigato S a 5 ° 0 , ma 1 * altezza 
vera 22* 18' 3 o" sia quella della seconda osservazione , e minoro di quella delia 
prima. 

Angolo compreso . . yT log cos = 9.4659353 
Distanza percorsa . . 23,5 log» 118710679 

6,87 log =r 0.837003» 

- 4 - 6' 5 a ", 2 
Altezza vera. . — 22 18 3 o ,0 
Altezza ridotta . . 22~ìi 37 ,8 

• Esempio 4* 

Nel caso dell’ esempio precedente il rombo navigato sia N 25 * E. 

Angolo compreso . . 107* log cos = 9-4659353 
Distanza percorsa . . a 3,5 log = 1.3710679 

6,87 log = 0.8370032 

Correzione .... — 6' 02", 2 
Altezza vera. . — 22 18 3 o ,0 

Altezza ridotta . . 21 >5 22 ,2 

Il segno dell’ altezza dinotatiti l’andamento di essa dalla prima alla 
seconda osservazione. 
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Ridurre le distanze lunari apparenti de' lembi a distanze apparenti 

de centri. 

i> 2 o. Qui parleremo solamente della riduzione delle distanze lunari 
apparenti de’ lembi a distanze apparenti de’ centri , giacché per rinve- 
nire la distanza vera de’ centri è d’ uopo un calcolo di cui più tardi 
terremo proposito a suo luogo. 

Osservata che siasi la distanza d’ un lembo della luna da quello di 
un altro astro qualunque , che da ora innanli in tale circostanza deno- 
mineremo secondo astro , bisognerà correggerla dell’ errore dell’istru- 
menlo , se ha luogo , e di quello di deviazione , se siasi verificata; al- 
lora per aver In distanza apparente de’ centri rimarrà solamente a cor- 
reggerla de’ semidiametri. Se il secondo astro sia il sole , la distanza 
de’ lembi sarà sempre quella de’ lembi prossimi, ma quando il secondo 
astro fosse un pianeta o una stella , bisognerà avvertire con quale dei 
lembi siasi preso il contatto nell’osservazione; onde poter procedere de- 
bitamente a così fatta correzione, 

f 

52i. È ben chiaro che se la distanza fosse presa rispetto ad un pia- 
neta , in vece del semidiametro del sole si dovrà impiegare quello del 
pianeta, che per la sua picciolezza non richiede correzione d’inclinazio- 
ne; e se rispetto ad una stella non si dovrà impiegare quantità veruna 
per suo semidiametro. E finalmente, in ambo questi casi, se la distanza 
è stata osservata da’ lembi remoli, i semidiametri ch'entrar debbono nel 
calcolo saranno sottrattivi}, in vece di essere una correzione addiliva , 
quando trattasi de’ lembi prossimi , come avviene sempre, se b secondo 
astro il sole. 
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Esempio. 



Il di io mano i 84 o , essendo in longitudine 46 ° 87' 18" EP alle 8* 4 2 ' 1 7 "A 
t. m. del mattino si è osservata la distanza de’ lembi } © 7 4 ” , corretta di devia* 
aione e di errore d’indice; e per altre osservazioni simultanee alla prima, si è avuto 
altezza vera ) 4 o“ , cd altezza vera © 43 ° ; mentre tali astri mentalmente proiettati 
sopra un piano perpendicolare all’ orizzonte, e parallelo all’ aspetto dell’ osservatore, 
offrivano una congiuagentc de’centri inclinata di circa 4 ** all’orizzonte. Si domanda 
distanza apparente de’ centri. 



Ora astr. t. m. il di 9 . . . . 
Longitudine in tempo . . . . . 

Ora astr. t. m. a Parigi il di 9 
Dopo mezzanotte del di 9. . . 



Semidiametro il di 9 a mezzanotte 
il dì 10 a mezzodì 



Semidiametro il 9 a mezzanotte . . . . 
Semidiametro centrale per l’istante dato 
Aumento per 4 ®° altezza 

Semidiametro prossimo in altezza . . . 

Diminuz. per rifraz. a 40* alt* e 4 a " luci. — 

Semidiametro > per la distanza. . . 



Semidiametro centrale © 

Diminuz. per rifraz. a 43 ° all. e 4 a incl. 

Semidiametro © per la distanza . . . . 



Distanza apparente de’ lembi 
Semidiametro inclinato 
Semidiametro inclinato © . 

Distanza apparente ) © . 



20* 


4 *' 


»7">4 


— 3 


06 


29 ,2 E 


»7 


35 


48 


5 


35 


48 ,« 


1 


23 


5 7 1 


o° 


16' 


09 ", 3 




16 


“7 »4 . 




00 


01 ,4 


— 


00 


00 ,9 




16 


09 ,3 




16 


08 ,4 




H- 


io , 7 




16 


19 »* 




— 


0 ,29 




16 


18 ,81 




i6' 


07", 11 




— 


0 ,26 




16 


06 ,85 


7 4 » 


oo' 


1 oo 1 ' 




16 


18 ,81 




16 


06 ,85 


7 4 


32 


a 5 ,66 



log p = o. 33 1 ali 



log p = 3.76849 



LEZIONE XLlil. 

Del calcolo dell altezza degli astri. 



522. Essendo noia la declinazione e l’ascensione retta - di un astro , 
e nello stesso tempo la declinazione e l’ascensione retta dello zenit, sarà 
facile , mercè la soluzione di un triangolo sferico , rinvenir la distanza 
dell’astro dallo zenit, e quindi il suo complemento, o sia l’altezza del* 
l’astro dall’orizzonte (3i4)* Con la differenza tra le ascensioni relle'del* 
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l’astro e dello zenit, o sia del meridiano, sarà nolo l’angolo al polo, 
che n’ò la misura; il quale vien detto per tal ragione angolo orario. 
Adunque il triangolo sferico dal quale dobbiamo ottenere la distanza 
zeniltale, e quindi l’ altezza ‘.dell’astro dall’orizzonte, dev’ esser formalo 
dal complemento della declinazione del vertice, o sia complemento della 
latitudine del luogo ; dal complemento della declinazione , o distanza 
polare, i quali due archi formano l’angolo orario già nolo; e dal 
complemento dell’ altezza , eh’ è 1’ elemento da calcolare. 

Sia HZON {jìg> 77) il meridiano di un luogo, HO l’orizzonte, Z Io 
zenit , EQ l’ equatore , P e p i poli del mondo , S 1 ’ astro , mn il pa- 
rallelo che per la rotazione terrestre sembra esso descrivere, ZS/ il ver- 
ticale e PSr il cerchio di declinazione. Devesi dunque calcolare SZ nel 
triangolo ZPS , in dove sono noti ZP, PS e l’ angolo ZPS. 

Si pongano le Seguenti notazioni di cui ancora ci serviremo in seguito: 



P = angolo orario 
L = latitudine del luogo 
D = declinazione . . . 
A — Altezza vera . . 
B = Altezza app. . . 



I =t eolatiludine del luogo 
d= distanza polare (dal polo elevato) 
« = distanza zeniltale 
6 = distanza zeniltale app. 
e quando gli stessi elementi , in vece di appartenere ad un astro qua- 
lunque , sono relativi alla luna, distingueremo ciò con un apice. • 



Per trovare a , abbiamo ( 282 e 290 ) 
tan $ s=s fon / cos P , e cos a = sen A = 



COS / COS («/ 00 Ifi) 

cos 9 



523 . Se da Z meniamo l’ arco di cerchio massimo Z q perpendicolare 
ad SP, il segmento 9 sarà rappresentato da P q necessariamente minore 
del quadrante Pr, perocché la declinazione è supposta della stessa spe- 
cie della latitudine, c quindi ancora d — è minore del quadrante; e 
lo continuerà ad essere finché l'astro per la sua declinazione non si trovi, 
all’istante dato, al di sotto dell’orizzonte in S' , divenendo solo in tal 
casoZS' maggiore del quadrante; ed in conseguenza, pel triangolo rettan- 
golo ZS'y, di cui l’ angolo S' é acuto, il cateto S'y dovrà essere maggiore 
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dei quadrante (29Ì), come ancora avverrà per ZS'V'; mentre viceversa 
restano entrambi $ e d<*-> $ minori del quadrante ne’ casi di 7 &'"q"' e ZPy 
per S”. Yale a dire in generale, se gli archi y e d ~> ^ sono ciascuno 
minore del quadrante , giacche tulli e due maggiori è impossibile , 
I astro è al di sopra dell orizzonte ; e se per lo contrario uno di 
essi è maggiore di 90® , t astro , all istante dato nel calcolo , tro- 
vasi in depressione. 

Esempio 1* 

li di 7 marzo 18 lo, essendo per isti ma io latitudine 38 ° 4 ** N e longitudi- 
ne i 3 ° 4 3 ' 43 ”, a OF ; si domanda l'altezza del sole all'istante del mattino che il 
cronometro segnava 8* so' , mentre era in avanzo sul mezzodì medio del dì 6 
a Parigi o* 07' 5 /',Ga ed avea un andamento diurno •+• 26", 5 . 



Per 1 osa t. v. della nave. 



Ora astr. del cron. il di 6. . . . 


. 20* 


20' 


3 7 ", 7 ° 


Avanzo a mezzodì medio del 6 . . 


. — 


07 


5 7 ,62 


Ora prossima t. m. a Parigi . . . 


. 20 


12 


4o ,08 


p. p. dell’avanzo per 90*, i*' . . 


. — 


00 


22 , 3 o 


Ora astr. t. m. a Parigi 


a 20 


22 


*7 <'8 


1. m. a mezzodì v. a Parigi il 6 . 


. 4 * O 


II 


27 ,46 (ejuta*. etti m. j>.$ 


correzione (iav. XXI) 




- 4 - 


00 ,11 


t. V. a mezzodì m. a Parigi .. . . 


. — O 


U 


*7 » s 7 ( tquaz . sul ni. m.) 


differenza in e 4 ore . . — i 4",55 









per, te ore ... 7 ,275 

per 6 ore ... 3 , 6 j 7 5 

per 2 ore ... 1 ,ais 3 

j>er a, 12' . . . o ,1212 

' 12 ,241)2 



per 20* u' ....... -+- 12 ,ei 

•«quaz. sul ni. m, per l’ora data . . — o n 1 5 ,33 

Ora astr. t. ra. a Parigi so 1 e 17 ,78 

Ora astr. t. V. a Parigi ....... 20 01 02 ,45 

longitudine in tempo „ . — o ì>4 5{. ,88 

Ora t. a. à bordo ig oG 07 , 5 j 



P= 4 53 5 a ,43 
P = 7 3 ° 28' o 6",5 
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Per la declinazione Q 



il dì 5 marzo — 5 n 54' 1 8" ,i 

-4- a3' i5",i 

6 marzo — 3 3 i o 3 ,o -H o' o 4 " ,4 

-t-zS ,5 

7 marzo — 5 07 43 ,5 

Declinazione il dì 6 ». — 5° 3i* o3" ,00 

p. p. per 20* sopra a3' 19" ,5 -+- o 19 3 7 ,9» 

Declinazione per la di£F. 1.* — 5 11 25 ,09 

Per -jX 20* s io* , o per -+- 4” 4 • • • — 0 00 00 »3o 

Declinai. per la dilT. a.* — 5 11 a 5 ,39 

d = g5 li b5 ,39 

Per l’altezza. 



tan 9 tan l cos P , e sci» A : 



C09/C0*(rfc^><p) 



/ t= 5 t° j8' 00" ,oo log lan = 0.0962806 ... log cos = 9.7960486 
P = 73 28 oG , 5 o log cos =s» 9 . 4 & 4 , 477 

<p =s 19 33 zn ,20 log tan = g. 55 o 4333 . . colog cos a= 0.0207970 

d — 90 11 a 5 , 4 o 

tf 00 7 75 38 i 3 ,20 ............ log cos = 9.3940644 

A =s 9 e8 24 ,80 altezza richiesta ..... log scu == 9.2164100 

Esempio 2.“ 



Il dì 7 marzo i 64 o , nello oro p. m. essendo in latitudine 38 " -la' N e longitu- 
dine i 4 ° 12' 3 i ",25 OP. Si domanda l’altezza vera del centro della luna per l’istante 
che un cronometro regolato sul mezzodì medio di Parigi , segnava , secondo si è de- 
dotto da' confronti , 5 * 43 ' q 5 " , 96; esso era in avanzo sul mezzodì medio di Parigi 
il giorno 7 marzo di 0* 08' 2Ì" ,12 , secondo la tavola del suo andamento diurno, 
il qualo è ■+■ 26" , 5 . 
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Per Cora t. c. della nate. 

Ora del cronometro all’istante dato, 

Avanzo a tutto il mezzodì in. 7 a Parigi 

Ora prossima t. in. a Parigi 

p. p. per 5* 35' sopra a6“ ,5. 

Ora I. ni. a Parigi 

t. m. a ni. v. a Parigi il 7 = •+■ o h 11 ' ia",gi 
Correzione ( tav. XXI )..... rt* o 00 00 , 1 1 
t. v. a in. ni. a Parigi. «... — o 11 i3 ,oa 
Diff. dell’ equaz. in a4 ore — i4" ,96 

p. p. per 54* 34/ 55" ,68 -t- o3 ,48 

equaz. sul m. in. por l’ora data . — o ji oy ,54 

t. v. a Parigi all’ora data 

Longitudine in tempo. 

Ora t. v. a bordo all’ istante dato 

Ascensione retta del meridiano. 

Ali ® a mezzodì m. 7 marzo a Parigi. 

Aumento in a4 ore ni. 3' ^. 1 “ ,5y 

p. p. per !i* 35' t. in. di Parigi 

AH 0 più lo p. p. per 1’ aumento 

Ora t. v. delta nave v . . 

AH del meridiano del luogo all’ ora data 

Ali del meridiano in gradi ............. 

Ascensione retta della luna. 



5* 43' 


aB" ,<(6 


— 


08 


24 


,ia 


5 


35 


OI 


,84 


— 


00 


OG 


,16 


5 


34 


55 


,68 




1 ì 


°9 


.54 


T 


a3 


4(> 


,«4 


— 




5o 


,08 


4 


26 


56 


,06 


23* 


ìa' 


i5“ 


,85 






5i 


,55 


«3 


i3 


O? 


,4o 


4 


5*6 


55 


,06 


3 


40 


o3 


,46 


So” 


00' 


ì)i n 


,yo 



il di 6 ia*=s 2o n sa' 33 “ ,2 

-4- C° 43' 46“ ,0 

7 co = 27 od ry ,8 -4- o" 11' 53 " ,5 

-+- 6 K 5 ' 4 o ,1 

7 *a = 34 *or 5g ,g -t- o 19 5o ,6 

- 4 - 7 08 3 o ,7 

8 00 = 4< 10 3o ,0 

somma -t- o 2 4 44 , * 
mcld -t- o ìa *22 ,o 3 
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AR 3 pel di 7 marzo •<*•««» . 

p. p. sopra- 4 -C" 55 ' .io",i per 5 * 34 ' 55 ", 68 
AR } per la dilf. i.* i . 



AR per la dilT. e. 1 



Per r angolo orario 5 . 



«7® 


06' 


19" 


,80 


5 


i3 


21 


,58 


3o 


‘9 


4i 


,38 


— 


OS 


3a 


.‘7 


3o 


18 


°9 


, a » 


55° 


00' 


5i" 


i9° 


= 24 


4 a 


4a 


j 6 9‘ 



Declinazione . 



il di 6 ja” 45' a8" ,5 

•+■ 3° oo' aC" ,4 

7 oo a + il 45 64 ,9 — 0 ° i»' 4 *" #6 

•+• 2 47 44 «8 

7 u =a+ i8 33 3 g ,j — o i 5 45 *7 

- 4 - a 3 t 59 ,1 

8 00 c= -d* ai o3 38 ,8 

somma — o 28 27 , 3 o 
metà — o 14 i 3 ,65 



Declinazione ) a m. m. 7 a Parigi . » » > 

p. p. sopra -+- a 0 47 ; 44" ,8 per 5* 34' 55" ,68 di Parigi 
Declinazione per la dilf. 1 ,» •><•••<»••<■■ 
Per 5* 35' c par — i4' «**#¥•*«•*•••*• 
Per 5 35 e per — 1 . 4 " • 1 • 

Deci inazione 3 per di£f# 0 / > . * . « • » * 



17 o5 
72 54 



tan 9 — tan l cos P', e scn A ' 



Altezza vera } 

( cos l cos ( </' o* 9 ) 



l = 5z° 18' 00" ,00 log tan = 0.0962856 . . . log cos = g. 

P' = 24 4 a 4 a ,69 Io» cos = 9.9582875 

<P =s 48 35 a5 ,56 log tan = o.o54573i r . colog cos = o. 

d' = 72 54 ,00 

z/' co 9 =r a 4 18 5 1 ,44 « r «•».•»•••* log c° s •=_£• 

, A' 3= 5 g 28 4 o , 4 o Altezza vera . . . . . . . log sen = 9. 



Digit» 



««d 3Ò2 ss* 

Esempio 3.° 



II di il marzo i 84 o a io* ia' 56 " t. m. della sera a Parici , dedotto dal cro- 
nometro, essendo in latitudine 37° 3 o' N e longitudine 2 4 ° iC EP, si domanda 
l’ altezza vera di Sirio. 



Ora t. m. di Parigi ...... ...... 

equazione sul mezzodì m. per l’ istante .... 

Ora t. t. a Parigi 

Longitudine in tempo 

Ora t. t. a bordo. ............ 

AR © a ro. m. il di 11 a Parigi. ..... 

Aumento in 24 ore 3 ' 4 o" ,17 

p. p. per io* ia' 56 ", .......... 

AR © più lo p. p. per l'aumento 

Ora t. t. della nave 

AR del meridiano della nave ........ 

AR di Sirio 1. 

Angolo orario di Sirio P. 

P = 

Declinazione di Sirio. . . . • 

d ■ 



IO* 


12* 


56 " ,00 


— 


IO 


o 3 


i9 8 


IO 


02 


52 


,03 


« 4 - 1 


3 7 


<4 


,00 


1 1 


39 


06 


,02 


23 


26 


59 


.99 


00 


or 


33 


, 7 a 


a 3 


28 


33 




1 1 


3f) 


5 G 


,02 


11 


oS 


a 9 




6 


38 


07 


,01 


4 


3o 


22 


,72 c 


67° 


35 ' 


4o" 


,80 


ié 


3 o 


ir 


,60 


10G 


3 o 


ix 


,Go 



tan 9 = tan / cos P , e sen A = 



cos / cos ( d oj <p ) 



log cos = 9.7844471 



COS <p 

/= 5 a° 3 o' 00" ,00 log tan =j 0.11S019S 
P = 67 35 4 o ,80 log cos = 9-58 1 io 3 a 

<f — 26 24 54 ,33 log tan = 9.69G1227 colog cos := 0.047 8886 

</ = 106 3 o 11 ,60 

d<^> ip = 80 o 5 17 ,27 log cos = g. 2358646 

A = 6 43 09 ,19 Altezza ter et log sen «= 9.0682003 



524 . Se L = o , ovvero / = 90° 

tan 9 = tan / cos P = co X cos P , dunque 9 = 90° 

. cos l cos ( d 9 ) cos / cos ( d oj a ) tan / cos P 
sen A = 1 = 5 — 

cos <p sen © 

= sen d cos P , quindi 

sen A s= cos D cos P 

icno dell’ altezza = coseno declinazione x coseno dell’angolo orario. 



& 
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Esempio. 

Il di il mano i84o , a io* ia' 56" t. m.' della manina a Parigi , desunto 
dal cronometro, essendo sull’ equatore, ed in longitudine 56° 18 ' £P, si domanda 
l' allessa vera del sole. 



Ora astr. t. m. di Parigi il di io . . . . 


. . aa* 


ia' 


56" 


equazione sul m. ra. per 1* istante. . . . . 


t • 


10 


za,i5 


Ora astr. 4 . v. a Parigi 


. • 22 


oa 


43,85 




. • . 4-3 


45 


12 


Oca astr. t. v. del dì 11 al luogo. . . . , 


» • • 1 


47 


55,85 




p =26 


58 


57.75 


Declinazione Q a mezzodì m. io a Parigi. 
Differenza in a4 ore -t- a3‘ 3a",9 


. . — 3 


5? 


a3,oo 


p. p. per aa* ia' 56" 


■ • 4- 


ai 


47,84 


Declinazione © per l’ istante dato .... 


. D = — 3 


35 


35,i6 



sen A = oos D cos P 

Db — 3° 35' 35", 16 log oos = 9.9991454 
P =s 96 58 ,9j ,75 log cos — g- 9 ^ 994 - 7 5 
A e* 6 a 47 48 ,7 log sen = 9.9490929 
* 

Il segno negativo della declinazione ne fa intanto conoscere che il 
sole è dalla parte del sud rispetto all’osservatore; è poiché l’ora è po- 
meridiana, esso si troverà in un verticale del terzo quadrante; laddove 
se la declinazione avesse avuto il segno positivo , si sarebbe trovato il 
•sole in un verticale del quarto quadrante. 



sen A: 



525. Se D«=o, ovvero d — 90* 

cos i cos (rfc-o <p) tan / cos P cos t sen ? tan / cos P 
sen f sen 9 

• = sen / cos P , quindi 

sen A = cos L cos P 

seno dell’altezza = coseno latitudine X coseno angolo orario. 



* 8 #. 

CVj*A> 
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Esempio. 



Il di 20 marzo 184.0 a o h 4 9* 45 ”, 6 t. m. della sera a Parigi, dedotto dal crono- 
metro, essendo in lai, Sa° 3 o' N e long. 1 2“ 3 o' OP, si domanda l’altezza vera del sole. 
Ora nslr. t. m. a Parigi il dì 20 ........ o 49 * fa" fi 

equazione sul mezzodì m. per l’istante — o 07 33 ,8 1 

Ora aslr. t. v. a Parigi o 4 a n ,79 

Longitudine in tempo — o So 00 ,00 

Ora astr. t. v. del di 19 a bordo a 3 5 z 11 ,79 

P =00 07 48 )2i Est 
P= i°S 7 ' 0 3 ",i 5 

Declinazione © a mezzodì m. il 20 a Parigi . . . —00 00 49 ,1 

Differenza in 24 ore == 23 ' fa", 9 

p. p. per o A 49' 45 ,( > 6 -t-06 00 49 .1 

Declinazione per l’istante dato . ... d — o 00 00 ,0 

scn A = cos L cos P 

L = 5 a’ 3 o' log cos = 9.784447* 

P = 1 5 ; o 3 ,i 5 log cos = 9.999752$ 

A = 3 7 28 29,82 log scn t= 9.7841996 . 

S26. Se L = 90”, ovvero / = 0, c (/ = o 

cos / cos (d <v> 9) tan / cos P . - 

scn A = = ; seti D cos P 



Essendo dunque indeterminato il prodoito de’ dite fattori clic rappre- 
sentano il valore di sen A è necessario indagare da quale circostanza 
proviene la indeterminazione. Per essere L = 90“ l’ orizzonte razionale 
del luogo sari confuso con l’equatore celeste, e però le amplitudini 
con le ascensioni rette , ed i verticali coi cerchi di declinazione ; per 
la qual cosa ognuno di qncsli sarATmeridiano del luogo, c il luogo 
invece di un sol meridiano ne avrà infiniti ; laonde P , che esser deve 
contato dal meridiano , sarà indeterminalo. Per lo contrario D , di- 
stanza dell’astro dall’ equalore , cioè declinazione, rimanendo sempre 
dello stesso valore, sarà fattore costante. Adunque sen A = 7 ren D cos P 
sarà meglio scritto sotto la forma scn A = sen DX;®P,e dinoterà 
he l’ altezza è eguale alla declinazione in tulli gl’istanti possibili ; ed 
il verticale, o cerchio di declinazione, 0 meridiano che passa per l’astro, 
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corrisponderà per effetto della rotazione terrestre , successivamente a 
ludi gl'infiniti punti dell' orizzonte. 

527. Se 1 ) = 90", ovvero d=2 o 

cos l co» ( </ .-vj ® ) la» / co» P co» / co» 9 (an l co» P 



scn A = 



SCO f 



seo 9 

«= cos / col 9 tan / cos P 
= cos / cot 9 tan $ 

= cos / 

sen A = sen L 

L’altezza dell'astro, o sia l’altezza del polo, sarà stabilmente eguale 
alia latitudine del luogo. 

528 . Se L=o c D = o, ovvero / = 9.0® e d = go®, e 9 = 90* 

co» I cos (rfc-o o) tan l cos P 



sen A = 



sen <p 



diverrà 



sen A =s v cos P 

L’altezza e l’angolo orario saranno complementi fra loro, per tempo 
indeterminato , cioè per tutti gl’ istanti possibili. 

529. Se L = 90® e D = 90* 

Si ha per L = 90® (026) 

sen A = son D X v cos P, dunque 
sen A = 1 X 7 cos P. 

Cioè l’altezza sarà 90® per tutti gl’istanti indeterminatamente e quindi 
f astro dovrà trovarsi sempre allo zenit , al polo , al medesimo punto. 

53 0. Se L = 90® e D = o 
Abbiamo per L = 90® (526) 

sen A = sen D X £ cos P, dunque 
sen A = o x v cos P 

Cioè l’altezza sarà zero indeterminatamente per tutti gl’istanti pos- 
sibili; ovvero, l’astro, rimanendo sempre all’orizzonte, corrisponderà suc- 
cessivamente a tutti gl’infiniti punti di esso. 



3 _ 
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53 1 . Se L = o e D = go° 

Abbiamo per L = o* 

sen A = cos D eos P (.024) , dunque 
sou A = o 

Cioè r altezza dell’astro o sia del polo sarà stabilmente sero; cioè 
l’altezza sarà nulla , ed il polo corrisponderà sempre allo stesso punto 
dell'orizzonte. 



532. 11 calcolo dell’ altezza di un astro, avendo per elementi dati la 
declinazione, la latitudine e l’angolo orario, i quali due ultimi possono 
essere per lo più inesatti , dipendendo la latitudine dalle incertezze del 
loche c della bussola, e l’ angolo orario da una macchina cosi delicata 
come sappiamo essere il cronometro ; n'ò d' uopo esaminare quale sia 
il momento più favorevole all’osservazione dell’altezza, perchè errori 
esistenti sulla latitudine o sull'angolo orario affollino il meno possibile 
l’altezza die si richiede. 

fcìi ha dalla seconda analogìa differenziale (3oo) da = di cos Z, donde 
c chiaro che cos Z divenendo zero quando l’astro è nel primo verticale, 
perche allora si ha Z = 90 *, diverrà da = o; vale a dire un errore 
commosso sulla latitudine non influisce nulla sull’ altezza, se l' osserva- 
zione è fatta nell'istante clic l’astro è al primo verticale. Ed inoltre , 
essendo in generale cos Z sempre minore dell’ unità , il prodotto di di 
eos Z , sarà sempre minore del fattore di , c perciò avremo sempre 



351 
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è massimo quando l’ astro è al primo verticale , ed a misura che più 
se ne allontana, diverrà sempre minore; adunque, da avrà un valore 
tanto più piccolo, quanto più lontano dal primo verticale l’astro si trovi; 
ed il massimo valore, quando l’astro è al primo verticale, senza però 
cessar mai di essere da dP. 

l)a ciò rilevasi , che il giudizio sull’ istante favorevole per Io quale 
debba calcolarsi un’altezza, dipenderà dalla circostanza di poter meglio 
fidare della latitudine, o dell’ora. Se vi è incertezza sulla latitudine, cal- 
coleremo l’altezza dell’astro per l’istante che esso trovisi al primo ver- 
ticale, o presso: se l’elemento più incerto è l’ora, come quasi sempre 
avviene, sarà consiglio migliore calcolare l’altezza per un istante non 
molto lungi dal meridiano. 

LEZIONE XL1V. 

Dell'angolo orario. 

533. Intendendosi per angolo orario quello fatto al polo dar meri- 
diano celeste del luogo, col cerchio di declinazione che passa per l’astro 
in un dato istante qualunque, sarà esso misuralo dall’arco di equatore 
che vi corrisponde , e verrà perciò rappresentalo dalla differenza tra 
l’ascensione retta del meridiano, e l’ascensione retta dell’astro, nel 
dato istante (3op). Ma se le ascensioni rette degli astri possono otte- 
nersi dalle corrispondenti tavole; quella del meridiano è d'uopo dedurla 
da quella del sole. 

534- Delt ascensione retta del meridiano. Contandosi il tempo in 
ore solari , cominciando dal mezzodì , è chiaro che a mezzodì trovan- 
dosi il sole al meridiano , questo in tale istante , cioè a zero ora avrà 
la medesima ascensione retta del sole che nel presente Ragionamento 
contempleremo espressa in ore ( io3, 309 e 3i4); ed in tutti gl’istanti 
successivi del giorno , il meridiano avrà di ascensione retta quella che 
avea il sole a mezzodì più l' intervallo di tempo v. scorso da tal mez- 
zodì, e più la parie proporzionale di detto intervallo, sulla quantità di 
cui il sole cambia di ascensione retta nella durata del giorno vero 
proposto. 



*«»309e»' 

sarà maggiore nelle vicinanze de' solstizi. Ciò che vuol dire , tradotto 
in tempo, l'aumento diurno Ae\\' AR © sarà minore di 3 ' 56'', 32 nelle 
vicinanze degli equinozi , e ne sarà maggiore presso i solstizi : andrà 
esso crescendo dall’ equinozio circa sino a presso il solstizio, c decre- 
scendo da questo a quello. Ed ss' perchè tal arco non solo è variabile 
per l’indicata ragione, ma per l’altra ancora della ineguaglianza del moto 
effettivo della terra nella sua orbita: ineguaglianza che supporremo pro- 
porzionale al tempo nell’intervallo di un giorno. Quindi se dinoteremo 
con / la differenza dell’ equazioni di due giorni medi continui ; la dif- 
ferenza dell’ equazioni di due giorni veri consecutivi sarà rappresentata 
da / rh il quarto termine in ordine a 24 ore, all’equazione del tempo 
sul mezzodì vero, e alia differenza / delle due equazioni contigue. Cioè 
nel nostro caso ( espressione tutte di tempo medio ) 

24 h : li* 12", 91 i4",96 : x — o",ii62. 

E siccome il valore di x servir deve indifferentemente per tutte le 24 
ore del giorno ; e / = i 4",96 si è la somma totale de’ differenziali di 
equazione dal mezzodì 7 marzo sino al mezzodì 8 marzo , sarà condu- 
cente all’ esattezza fare il valore di / uguale alla scmisomma delle dif- 
ferenze delle equazioni avute a mezzodì 7 , ed a mezzodì 8 : cioè 

24 h : 11 ' 13", 91 :: i4",755 : x = o'',ii49i65 



e ritenendo solo due cifre decimali, diremo x = o",u. La differenza 
delle diurne equazioni di tempo nel nostro caso è positiva, ed in questa 
ipotesi continueremo il discorso. Intanto è chiaro che le ore di tempo 
vero non possono essere eguali a quelle di tempo medio che solamente 
nei quattro giorni delle uguaglianze de’ giorni medio e vero (419). 

Se adunque una espressione di tempo vero so vuoisi convertire in 
espressione di tempo medio , basterà aggiungervi «S , equazione sul 
mezzodì vero , o sia tempo medio a mezzodì vero; perchè la C. T. 
la somministra appunto in tempo medio. Ma se una quantità di tempo 
medio So dev’ esser convertita in tempo vero, si dovrà togliere non 
solo l’arco S.?, ma ancora x = o",n parte proporzionale che gli cor- 
risponde sulla differenza delle equazioni avvenuta in 24 ore. E riepilo- 
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gando diremo , essere 

• n ( 2| ore di tempo vero 

( 24 h ii* 12 ", gì di tempo medio 

in S i orc * em P° m pdio 

( 23 h 48' 46",g8 di tempo vero del giorno precedente. 

La quantità x = o",n è data dalla C. T. nella sua tavola X, col 
segno che nelle diverse circostanze le appartiene, ed è la medesima da 
noi riportala a tavola XXI la quale può valere per tutti gli anni ; e 
quindi ci siamo serviti di dire (43y) c qui ne giova ripetere 

t. b, a m. t. =^-o il' is", 9 i equazione sul mezzodì vero 
Cor. (lav.XXI) = -4- oo ,it correzione che spesso ti tralascia 

t. v. a m. m. = — o 1 1 i3 ,oa equazione sul mezzodì medio 

536. Da ciò si deduce che per avero V Ali del meridiano in t. m. per 
un’ora qualunque A, cioè per avere in t. m. il valore dell’angolo X BA, 
o sia l’arco X A bisognerà aggiungere l’ora t. m. So o vero AM 
all’ Ali © a mezzodi medio X A i 1)51 , più la p. p. di MA , sul 
cangiamento di ascensione retta in 2.| ore MM'. 

E bramando in espressione di tempo vero l’ascensione retta del me- 
ridiano nell’ istante medesimo A, si dovrebbe aggiungere all’arco X AN 
=1: BMC l’altro arco EA , più le p. p. relative ad ss 1 cangiamento 
di AH in 24 ore, donde si avrebbe nuovamente X A. Ma siccome la C. T. 
somministra solamente l’ arco X AN — BM , cioè Ali © a mezzodi 
medio ; cosi pare a prima vista che debba pria rinvenirsi in t. m. \'AR 
del meridiano , e poscia da questa , mediante l’ equazione corrispondente 
all’ora proposta, pervenire all ' AR di esso meridiano. Se però si ri- 
fletta, che aggiungendo l’arco AE all’altro X AN =£= BM, si ha una 
tale ascensione retta del meridiano clic aggiuntovi EM, o sia Ss, o sia il 
tempo medio a m. v. darebbe in t. m. V Ali del meridiano per l’istante 
dato, si conchiuderà facilmente allora esser quella l’ AR vera del me- 
ridiano per lo medesimo istante. 



1840 

a 7 marzo 
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Esempio. 



Si domanda l’ ascensioni! retta del meridiano di Parigi a 5* 34' 55 ", 68 t. m. 
o sia a 5* a3' 46",i4 I- v. 'I giorno 7 mano 184 . 0 . 

AR © a mezzodi m. 7 marzo a Parigi a3* ia* i5",85 

Aumento in 24 * = 3' 4* ,, i% 

f. p. per l'ora data 5* 34 ; 55 ", 68 ...... *4- 5i ,55 



Equazione sul mezzodì in. 



I o pure per aver 1 ' AR dd meridiano direttamente 



Aumento in 24 ore — 8' 4<' / >5 q 

p. p. per l’ ora data 5* 34' 55", 68 t. m. 







5i 


,55 


a3 


i3 


°7 


,4o 


5 


34 


55 


,68 


4 


48 


o3 


,08 


— 


IX 


“9 


,54 


4 


36 


53 


,54 


a3* 


za' 


i5",85 




>4- 


5i 


,55 


a3 


i3 


°7 
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AR del meridiano 4 36 53 ,54 

Sicché, se all 'AR © m. più P aumento relativo all’ora t. m. data, 
aggiungeremo l’ora di tempo medio, avremo in t. m. l ’ AR del meri- 
diano-, e se in vece aggiugneremo l’ora di tempo vero, otterremo X AR 
del meridiano direttamente, eh’ è appunto quella di cui abbisogniamo 
trattando di angoli orari. 

Perché intanto si possa formare una idea chiara di quanto abbiamo 
detto a questo proposito , non sarà forse inutile , assegnare i diversi 
valori degli archi della figura , secondo il riportato esempio. 

TATJm. HM = a3>> ia' i5",8S 
T ÀN ms BM' = ai iS 5 7 ,44 
MM' = o o3 4« ,5g 
MF,= 0 11 ta ,91 
M'E' = « u 5j ,g5 
ME — M'E' =s ( = o 00 >4 ,96 
# = ■+• 00 00 ,i t 
MA = 5 34 $3 ,68 
EA «= 3 >3 46 ,34 

537. Ed in generale la differenza di due ascensioni rette, essendo 
espressa da un arco di equatore , la cui valutazione non è dipendente 
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dai mezzodì medio nè dal mezzodì vero, sarà essa sempre un arco di 
lempo vero , sia che rappresenti la differenza di due ascensioni rette 
medie , sia che rappresenti la differenza di due ascensioni rette vere ; 
dappoiché l’ascensione retta media, altra cosa non è che l’ascensione 
retta vera dell’ astro all’istante del mezzodì medio. 

538. Se adunque all’istante che l’ascensione retta del meridiano 
è IT A (Jìg. 78 ) siavi un astro $ la cui ascensione retta sia x# , 
ed xP sia la proiezione del cerchio di declinazione che passa per lo 
medesimo , avremo che xA differenza tra IfA ed Xr sarà il valore 
dell' angolo orario xPA ; c se l’ascensione retta dell’astro fosse x^' , 
similmente la differenza degli archi X^' ed xA dinoterebbe l’angolo 
orario APx'. Vale a dire : tra l ’ Ali del meridiano calcolata per un 
dato istante , e quella di un astro qualunque per lo istante medesimo, 
la differenza positiva dinoterà f angolo orario dell' astro nel mede- 
simo istante. 

Se l ’ Alt del meridiano è maggiore di quella dell’ astro , 1’ angolo 
orario sarà all’Ovest; e noi gli daremo segno positivo per indicare che 
il mcridii.no nel dato istante ha più ascensione retta dell’astro. Quando 
per lo contrario l 'AB del meridiano è minore di quella dell’astro , 
daremo all’angolo orario il segno negativo. E ciò ancora in armonia 
del modo nel quale contiamo le ore, le quali nelle ore pomeridiane 
esprimono angoli orari positivi perche minori di 180% e nelle ore an- 
timeridiane dinotano angoli negativi del giorno astronomico corrente. 

53g. Da ciò siegue , che ottenendo dal calcolo, mercè l’altezza os- 
servata , l’ angolo orario di un astro , che non sia il sole , se dopo 
avervi posto il segno — quando è all’ Est , o il segno -f- quando è 
all’Ovest, passeremo ad addizionarlo algebricamente con l ’ Alt del- 
l’ astro , la quale avrà sempre il segno -f- , otterremo l’ AR del meri- 
diano per l’istante dato; quindi se da questa (orremo V AR © calco- 
| lata per l’istante medesimo, perverremo alla conoscenza dell’ora del- 
1 l’ osservazione , al modo istesso che più direttamente si ottiene dall’ al- 
tezza del sole. 

Quando però la conoscenza dell’angolo orario servir dovesse a calco- 
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lare la longitudini* della nave , non sarebbe cosa prudente dirigere 
1 * osservazione ad una stella , se non quando la fosse visibile al crepu- 
scolo ; perciocché la notte non può mai vedersi l’ orizzonte con preci- 
sione. Né possiamo in tal caso avvalerci con sicurezza dell’altezza di 
uno de* pianeti ; non essendo data dalla C. T. la loro AR in tutti i 
giorni , nè con tutta la necessaria precisione , ma solamente ad inter- 
valli di molti giorni , e solo in ore e minuti primi ; mentre d' altronde 
essi riuscirebbero assai opportuni , poiché possono osservarsi durante i 
crepuscoli. Rimane adunque a poterei servire solamente di un angolo 
orario del sole o della luna, quando trattisi dì calcolare la longitudine 
della nave , come faremo conoscere quando sarà opportuno. Per ora 
occupiamoci del modo di calcolare l'angolo orario, che corrisponde ad 
una data altezza, e di dedurne l’avanzo o il ritardo di un oriuolo. 



54o. Angolo orario in generale , Se nel triangolo sferico ZPS (Jìg. 79 ) 
son noti ZP — l per la latitudine, SP = d per la declinazione, e ZS =s a 
per l’altezza, per conoscere il valore dell’angolo orario P, faremo 



col j P = 



aen ~ » seti (; * — a) 
9cn / seti d 



54i- Angolo orario del sole. Se l’astro di cui siasi calcolato l'an- 
golo orario è il sole , l’ angolo orario dinoterà , ridotto in tempo , le 
ore t. v. scorse dal suo passaggio al meridiano fino all’ istante dell’os- 
servazione , se questo è nel p. m. , e se invece l’ osservazione fosse 
stata fatta nell’ a. m. dinoterà in t. v. quanto manca per l’appulso del 
sole al meridiano. Questo calcolo è uno de’ più frequenti cd utili nella 
navigazione: serve a regolare l’oriuolo non solamente , ma eon piccola 
variazione di circostanza serve a fornire la longitudine , come iu se- 
guito vedremo. 
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Esempio. 



II dì 7 marzo t 84 -o, essendo per istima in latitudine 38 ° 4 *' N e longitudi- 
ne i 3 ® . 43 ' 43 ",* OP ; avendo piedi ao di elevazione ed un sestante che richiede 
di rettifica 2' 3 o"; si è osservata la mattina a 7* oG' t. v. mediante un oriuolo 
regolato al sorgere del sole , un' altezza © 9“ ao'. Prendendo due confronti al 
cronometro , si è trovato che all’ istante dell’osservazione esso segnava 8* 20' 
e inoltre il barometro o m ,']G 6 , ed il termometro centigrado -i- 18°. Si domanda la 
relazione del cronometro rispetto al tempo vero , e al tempo medio del luogo. 

Istante dell osservazione. 



Mostro Cronometro , 

1. «confronto 7* i 4 ' *6", 2 . . 7* i 4 ' 26", a . . 8* l 3 ' 00" . . 8* i 3 ' 00" 

Osservazione . 7 22 o5 . , . y 

3.* confronto 7 a 3 27 ,7 8 «2 00 

9 ot ,5 : 7 39 ,0 ; : 9 00 • g = o 07 37,7 

Ora del cronometro all’istante dell’osservazione . . . . . <p = 8 ao 37,7 

Ora di Parigi. 

Ora astr. a bordo il 6 t. 19* 06 

Longitudine in tempo . . . -+- o 54 64,88 

Ora stimata di Parigi , t. v. ......... ao 00 54,88 

t. m. a in. v. il 6 . . = 11 37,46 

diff. in ai ore = i 4",55 

p. p. per ao* 01'. ... — 12, i 3 

equai. per l’istante ... 11 i 5,33 ...... o 11 i 5,33 

Ora stimala t. m. a Parigi. ao ìa 10,21 



Declinazione Q 



il di 5 marzo— 5 * 54 f 18", 1 
0 marzo — 5 3 s o 3 ,o 
f marco — 5 07 43 ,5 



H- b 3 ' 1 5 ",s 
•+- a 3 19 ,5 



■ 0 ' o4",4 



Declinazione il di 6 — 5 ° 3 i* o 3 ,o 

p. p. per 20* ia' sopra * 3 ' 19 ", 5 . . . . -t- o 19 87,9» 

Declinar, per la diff. 1.* ........ — 5 11 *6.09 

Per j- x 20* = io*, e per-t- 4^,4 ... — — 00 , i 

Declinaz, per diff. 2.* — 5 11 a 5 , 3 g 

d >=95 11 35,39 
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•M» 315 66*- 

Altezza © 



Rettiiica . 



Depressione per 20 piedi 



Rifr. — parali. . . — 5 ' 34 " ,o 
766 baroni. . . . -+- o 02 ,7 
-f- 18 0 termom. . . — o 09 ,9 



Semidiametro centrale 



• 9 * 


ao' 


00", 0 


• ■+- 


02 


3 o ,0 


• 9 


22 


3 o ,0 




<4 


32 ,0 


•~T 


l l 


58 ,0 


. — 


•5 


4 » * 


• 9 


12 


16 ,8 


. * 4 - 


16 


08 ,0 


• 9 


ss 


IO 


= 80 


3 i 


35 ,% 



Latitudine 



. . 38 * 4 a' 
/= 5 i 38 



Angolo orario. 



eos 



ìp - 



l 

d = 
a — 
t =* 

« — a — 
ìPsa 



5i° 


l8* 


00 




9 5 


I 1 


2 5 


,4 


80 


3i 


35 


.a 


227 


01 


00 


,6 


u3 


3o 


3o 


,3 


32 


58 


55 


»« 


36 


44 


o3 










x 8 


4 * 


53' 


52‘ 


',43 


7 


06 


07 


,37 


•+- 


1 1 


i5 


,33 


7 


>7 


22 


,9° 


8 


ao 


3 7 


>7° 


1 


o3 


14 


,8 


1 


14 


3 o 


,«3 



* ten (-j * — a) 
sen / seu d 



colug sen : 
colog san : 



o. 1076658 

0.0017844 



0 



log seu =3 
log sen = 

log cos 1 



9.9623701 

9 . 7 35898:1 

19.8077186 

g .9038593 



Avanzo del cronometro sul t. m. dee luogo • 

3 o ,i 3 Avanzo del cronometro sul I. v. del luogo 

54.2. Angolo orario della luna. Se l’aslro di cui siasi osservata l’al- 
tezza non fosse il sole sarà d’uopo calcolarne l’ascensione retta per 
ristante prossimo dato. Con questa e eoa l’angolo orario calcolato si 
dedurrà l 'AB del meridiano per l'istante in cui si è fatta l’ osservazio- 
ni ne , e quindi l'ora della medesima. 

Sf 
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Esempio . 



Il di 7 marzo i84-o, essendo in latitudine 38® 4 2 ' N c longitudine i4* za* 3i",a OP, 
avendo piedi 20 di elevazione ed 1111 sestante che richiede di rettifica -+- 3' , si è 
osservata un’altezza _> 58“ 4-3' 4o" a circa 4» 38' o5",6 t. m. della sera. Per 
metro de’ confronti si è dedotto che in tale istante il cronometro segnava 5* 43' 25", 96; 
ed inoltre il barometro indicava o m j66 , ed il termometro centigrado *+• 18*. Si 
domanda la relazione del cronometro rispetto al tempo vero, e al tempo medio del 
luogo. 



Ora di Parigi. 




Ora t. m. a bordo il 7 

Longitudine in tempo 

Ora t. m. a Parigi 


. 4» 38' o5",6 
. . . 0 56 So ,08 

. . . 5 34 55 ,68 


ARQ 




AR © a m. in. di Parigi il 7 marzo 

Aumento in 24 ore = 3' 4t ,5g 
p. p. per 5*35' 

AR © per l’ istante 


. . . 23» 12' i5",85 

. . . H- 5i ,55 

, . . a3 i3 07 ,4o 



Declinazione } 



il di 6 za* = -t- i«° 45' 28",5 

- 4 - 3® 06' a6",4 

7 00 = ■+■ i5 43 54 )9 — o® za' 4i",6 

■+> a 47 44 ,8 

j 11 =+18 33 3g ,7 — o® i5' 45", 7 

-4-a 3i 59 ,1 

8 00 = -4- ai o5 38 ,8 

somma = — o 28 27 ,'i 

-j som = — o i4 i3 ,65 



Declinazione il di 7 

differenza in ia h = a® 47' 44">8 
p. p. per 5* 34' 55", 68 di Parigi 
Declinazione per la diff. 1.® . . . 

Per 5* 35' e per— i4' 

Per 5 35 e per — i4" .... 

Declinazione per la diff. a.® . . . 



. . . -+-i 5 ® 45 ' 54 ", 9 

. . . -4- i 18 01 ,8 5 

. . . -t- 1 7 o 3 56 ,75 

. . . -z, oj 44 ,45 

. . . -+- 00 01 ,8 

D' «=3 -t- 17 o 5 43 ,00 
d ‘ — 72 54 «7 ,00 







AR ) 

il di 6 ia* = »o* a*' 33”, a 

- 4 * 6 » 43 ' 46,6 

7 oo =27 06 19 ,8 -+■ o # li' 53", 5 

6 55 4 <M 

7 ia = 34 o» 5 g ,9 -+-« la 5 o ,8 

-4- 7 08- 3o,7 

8 00 =4» *° 3 o ,6 

somma = -t- o 24 44 j 1 

j som =a - 4 * o sa aa ,o5 



AR pel dì 7 mano. . . 




• « 


1 • e • 


* 7 « 


> o 6 ‘ 


1 «9 


",8 


diff. in 12 ® = 6°55'4o" 












p. p. per 5* 34' 55 ", 68 


di Parigi . . 


• * 


• a • 


3 


i3 


ai 


,58 


AR per la di£T. 1 .* . . . 




• . 


a • a 


3o 


*9 


4* 


,38 


per 5* 35' e per ia' 


. • • — I # 


99 " 


,5o > . 




OI 


32 


»*7 


per 5 35 e per - 4 - aa" 


• • ■“ 0 


oa 


,67 ) 








AR per la diff. a.*. . . 




a • 


• e • 


3o 


l 8 


09 


,ai 




Altezza vera ) 












Parali, ori», del luogo e 


per l’ istante . 




• • • 


o 8 


W 


34", 48 


Semidiametro centrale per 


l’ istante . . 


• • 


• • • 


0 


16 


12 


,®9 


Altezza strumentale ) 






• • e 


68 “ 


43' 


40 " 


Rettifica dello strumento . 




• 


e • > 


-H 


o3 


OO 




Altezza osservata ) . . 






a e a 


’ 58 


46 


4 o 




Depressione per ao piedi 




• 


• • • 


— 


o4 


32 




Altezza apparente 5 . . 




• 


*. e • 


5 T 


4a 


08 




Parali. — rifraz. . . . 


• • • • # “ 4 * 


3o' 


17 ", 3 ] 










766 barometro 




OO 


00 ,3 


l 


3o 


18 




-+- 18 0 termometro . . . ., 


> « • » • •+• 


00 


01 ,0 ] 










Altezza vera } . . . . 




• • 


a m m 


59" 


12 


26 




Semidiametro centrale . . 




• e 


• e a 


-h 


l6 


12,1 


s 9 


Altezza vera «entro ) . . 




• • 


. A' = 


= 5o 


28 


38,i 


69 








a! 3o 


3i 


2 ,, 


3z 
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Angolo orario. 



,2 p, _ ■/ «enliiend, — g') 
* “ ~ seu / scu d' 



ti 19,91 
— o 3 , 3 7 



colog sen ss 0.1076658 
colog sen = 0.0196251 



log sen = 9.989851 5 
log sen = 9.8629994 

somma — jy 9796418 
colog cos =a 9.9898109 
Angolo orario Ovest 
A#y 

AR del meridiano in gradi 

AR del meridiano in tempo 
AR © per 1 * istante 

Ora t. v. a bordo 
Longitudine in lampo 
t. v. a Parigi 

t. m. a m. v It 

diff. in 24 oro = — i4",96 

p. p. per. 5 * « 4 * — 

equazione sul m. v. per l’istante 

Ora t. m. a bordo 
Ora del cronometro 

Avanzo del cronometro sul t. m 
Avanzo del cronometro sul t. Y. 



Questo calcolo, essendo f inverso di quello a pagina 299 e seguenti 
avrebbe dovuto dare per tempo vero della nave all’istante dell’ osser- 
vazione 4 h 26' 56'', 06 , e non già come abbiamo da esso ottenuto 
4 h 26' 56", 4.3; ma sarebbe stalo necessario che il sestante avesse fatto 
distinguere un’ altezza strumentale di 58° 43' la qual cosa non 

è possibile; perocché lo strumento dà i 20", e quindi ne la fa leggere 
di 58° 43' 4o". Intanto, siccome la differenza dal vero non è in tempo 
che o ",37 possiamo conchiuderc che uno strumento il quale dia i 20" 
è a sufficienza esatto, perchè non possa cadérsi in errori di rilievo. 

543. Quando la longitudine stimala è molto discorde dalla vera , 
non potendosi*avcrc l istante preciso per lo quale è d’uopo calcolare X Ali 



V ss 5l° 


18 ' 


oo' 


'',oo 


72 


54 


l 7 


,00 


a! = do 


3i 


2 1 


,3i 


* = i54~ 


43 


38 


,3i 


ì* = 77 


21 


49 




ì * a' — 46 


5o 


27 


,84 


JP'= 19 


2 1 


a4 


,i3 


P' : • | a4 


42 


48 


,26 


-t-3o 


18 


°9 


,21 


-h5S~ 


00 


3 7 


,47 






X 


4 


3* 4o' o3" 


,83 


— 93 


i3 


°7 


,4o 


4 


26 


56 ,43 


0 


56 


5o 


,08 


ir 


23 


46 


,5» 


-h 


11 


09 


M 


4 


38 


o!> 


>97 


5 


43 


25 


j9<5 


1 


o5 


'9 


.99 


1 


16 


29 


& 
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c la decimazione della luna, di cui i movimenti sono tanto irregolari, 
non potrà ottenersi da questo calcolo , quel grado di esattezza che re- 
golarmente si desidera , in così delicata circostanza , quale si è quella 
di conoscere l’andamento del cronometro ; e quindi essendo in pelago 
sarà meglio avvalersi dell’ altezza del sole. Ma trovandosi la nave in una 
stazione di cognita longitudine, potrà il calcolo dell’ angolo orario della 
luna dare ottimi risultamene , potendosene osservare l’altezza ne’ pre- 
ziosi momenti del giorno ne’ quali l’orizzonte è per lo più chiaramente 
terminato j cioè alla line del crepuscolo mattutino, o al cominciare del 
crepuscolo vespertino. 

544. Angolo orario di un pianeta. Quantunque l’ ora dedotta dal 
calcoli» mediante l’ altezza di un pianeta , per quanto abbiamo già detto 
( 539 ) non possa riuscire della necessaria esattezza, allorquando si trat- 
tasse di verificare l’ andamento del cronometro , pure non sarà stimato 
superfluo l’esporne il tipo di calcolo. 

Esempio. 

Il dì sa mano 184.0 alle 5 * 36 ' t. m. della manina, estendo in tal. 4 o* 5 i' N 
e longitudine 6o° OP , si è osservala un’ altezza del lembo inferiore di Venere dì 
6* 09 ' Est» avendo l’occhio 17 piedi di elevazione, e con un sestante che ri- 
chiede di rettifica ai domanda il rapporto detl’oriuolo aul t. v, c aul t. m. del luogo. 

Ora di Parigi. 



Ora aatr. I. m. a bordo il ai . . 

Longitudine in tempo 

Ora aatr. t. m. a Parigi il 21 

t. m. a m. v. il 21 . . ... . 7' 16", o4 
Correa. ( tav. XXI -+- ,09 

t. v. a m- 7 16 ,i 3 

Differenza in a 4 ore = 18" 4 o 

p. p. per 21* 36 ' — 16 ,56 

equazione per l' istante 6 59 ,57 . . 

Ora astr. t. r. a bordo 



17S 36 ' eo",oo 
4 00 00 ,00 
ai 36 00 ,00 



— 06 5 q ,5 7 
*7 *9 00 ,43 




‘«9 320 »* 

AR © e 2 



AR Q a m. m. il ai a Parigi . 
Aumento in a4 ore = 3' 38" 16 
p. p. per ai* 36' ....... 

AR © per l'istante 



AR 2 il 19 a m. m. a Parigi ..... 

Aumento io 6 giorni = ag' 

p. p. per a* ai* 36' 

AR 2 per ristante 

Declinazione 2 



Declinazione 2 il *9 a m. m. a Parigi. 

Diminuzione in 6 giorni = a° et' 

p. p. per a* et* 36' 

Declinazione 2 P er ^ stante ..... 

Altezza 2 



oo* o3' i6",S4 
-+- o3 t 6 ,34 

oo 06 47 ,oa 

Si* 54' oo",oo 

-4- ij oi ,oo 
sa 08 oi ,oo 



— i3° Si' oo",oo 

-f- i 08 o 4 ,ao 

— ia aa 55 ,4o 

! = toa aa 53 ,4o 



Parallasse orizzontale 

Semidiametro centrale 



Altezza strumentale. 



6 * a3' 4o" 



Altezza osservata . _ 

Depressione per 17 piedi 


6 


ai 4o 

4 io 


Altezza apparento ........ 

Semidiametro centrale. ....... 




17 3o 
*+■ o5 ,96 




die.»* — 


17 35 ,96 
08 09 ,75 


Altezza prossima centro 

Parallasse in altezza . . . ^ . 




09 26 ,a t 
-+•6 ,31 


Altezza vera del centro 

\ 


« = 83 


09 3a ,4« 
5o a 7 ,58 
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Àngolo orario. 



coi f P = 



'seti J s . seti ( J t — a ) 
seu i se n d 



/ = 


4 - 9 ° 


3 9 ' 


00 


,00 colog sen = 


0.11798C0 


</ = 


102 


22 


55 


,4o colog SCI! c= 


0.01022 1 3 


a = 


83 


5o 


27 


,58 




8 = 


a3Ìr 


52 


22 


, 9 » 






It 7 


56 


11 


,49 . . log scn = 


9.9Ì61904 




34 


o5 


43 


,91 ..log scn = 


9. 7486333 










somma =3 


iu.&23o3io 




35 


20 


46 


,i3 ..log cos s= 


9.91 iIhjj 



— 4* 4 V 40 ” >>5 Angolo orario Est <j> 

-+• «a 08 ot ,oo AR % per ristarne 

-+- 17 2S 14 ,85 AR del meridiano 

— o 06 47 >°S Alì © per ristante diti 

17 18 27 ,80 Ora aslr. t. v. a bordo il dì 2i 

4 00 00 ,00 Longitudine in tempo 

21 18 87 ,80 Ora astr. t. v. a Parigi 

t. m. a ra. v. il 21 = 7' 16", o4 

difT. in 24* = 18", 4° 
p. p. persi* 18'. . . —16 ,33 
6 !>q ,71 cquai. sul m. v. per detta ora 

17 a 5 27 , 5 i Ora astr. t. m. a bordo 

17 36 00 ,00 Ora dell’ oriuolo 

00 io 3 a , 4 <J Ritardo dell’ oriuolo sul t. m. 

00 17 3 a ,20 Ritardo doti oriuolo sul t. t. 

545. Angolo orario di una stella. Allorché vuoisi l’ora della nave 
mediante l’ altezza di «mastella, non sarà necessario di tener conto 
dell’ora per la quale rinvenire gli elementi del calcolo, perocché que- 
sti nella durata di un giorno non cambiano di quantità che meriti di 
esser valutala ; ma solamente ce ne avvaleremo per calcolare l ’ AB © 
convenevolmente. 
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Esempio. 




Il di i.° luglio i84o, essendo in latitudine 26° 4®' N , c longitudine i4° 56' OP, 
si è osservata l'altezza di Antares 34° 20' 4o" verso l’Ovest alle ore n o4' io" 
t. m. con un sestante che richiede di rettifica -4- 1' 4°" , ed avendo a5 piedi di 
elevazione dell’occhio; si dimanda di quanto l’oriuolo avanza 0 ritarda sul tempo 
medio c sul tempo vero del luogo. 


Ora di Parigi. 




Ora t. m. a bordo 

Longitudine in tempo 


11* o4* 10", 00 
59' 4-i'^.OO 


Ora t. m. di Parigi 


1 a o3 54 ,00 


AR O 




AR Q a mezzodì m. di Parigi . , . 
Aumento in 24 ore = 4* 08 ,o4 
p. p. per 12* o3' 54" 


. 6* 4»' 5i",84 

2 o4 ,69 


AR Q per 1’ ora data 


6 43 56 ,53 


AR if 

Declinazione if. . — 

d — 


16* 19' 3 7 " ,56 
26® o4' ai",3o 
116 o4 ai ,3o 


A Rezza -k 




Altezza strumentalo . . 

Rettifica dello strumento 


34 20 4° > 00 

-4-01 4° 1 00 


Altezza osservata 

Depressione per 25 piedi 


34 22 no ,00 
— o5 o4 ,00 


Altezza apparente 

Refrazione 


34 17 16 ,00 
— 01 a5 ,00 


Altezza r era -k * 

• a = 


34 i5 5i ,00 
55 41 09 ,00 





-H'+ I 
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Angolo orario. 






, p _ |/ sen f a ■ sen ( j a — o ) 
* r seu / sen d 



i * — a 



63» 18' 
ini o4 

55 44 
aa5 06 
i ia 33 

56 49 

ii° o3 

i* «8' 

16 19 



«7 48 
6 43 



ii 04 



13 o3 



00 ,00 

31 ,3o 

09 » 0 ° 

3o ,3o 

i5 ,i5 ..log geo = 9.9654450 
06 ,i5 ..log sen := 9.9336943 

somma = 19.9837157 

36 ,34..1ogcos= 9.9918578 

x 8 » 

a8",84Aogolo orario Ovest ir 

3 7 ,56 Alt * 



colog sen — 0.o4 89680 
colog sen sa o.o466o85 



06 ,4o AR del meridiano 
56 ,53 AR Q per l’ ora data 



09 ,87 Ora t. v. a bordo 
44 >°o Longitudine in leppo 
53 ,87 Ora t. v. a Parigi 

t. m. a m. v. a Parigi o* 3' a8",53 
diff. in a4 ore = n”,49 
p. p. per i3* 4' . . . . •+■ o5 ,77 
34 ,3o equazione per l’ ora data 

44 ,17 Ora t. m. a bordo 

10 ,00 Ora dell’ oriuolo 

34 ,17 Ritardo dell’ orinolo sul t. m. 

00 ,i3 Avanzo dell’ oriuolo sul t. v. 
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= — ~ + i , e finalmente 
scn d 

cos P = S}( 2 7449>- 

Sicchò , allorquando la latitudine è zero , il coseno dc!F angolo orario 
è uguale ai seno dell’altezza diviso pel coseno della declinazione (524-)- 

5i?. Se D = o° si avrà allo stesso modo cos V=~. Vale a dire, 
1 cos L 

se la declinazione è zero, sarà il coseno dell’ angolo orario, eguale al 
seno dell’ altezza di v [so pel coseno della latitudine (iiao). 

lid il calcolo di entrambi queste forinole si è mollo facile perchè ab- 
bisogni di esempio. 



54-8- Sia A = o° , e si ponga l -f tl— n , avremo 
2 cos* ‘ F = atcn i( ,> -+- <, )* cn H"-«) 

* scu /scuci 

cos a — cos n — cos ( / — c/ ) 

sen / suu d scn / sen d 

scn / sen d — cos / cos d cos / cos d 



scn / scn d 



scn / sen d 



— i — col / col d 



cos P = — lan L lan D ( 274,49 ). 



Ma noi contiamo le ore da oriente in occidente , vale a dire nel scuso 
inverso del movimento del meridiano, il quale seguendo la rotazione 
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della terra, gira intorno all’asse del mondo da occidente in oriente'. 
per la qual cosa si dovrà cambiare il segno al valore dell’ angolo orario 
e dire cos P = tan L tan D ; e le ore saranno positive all’ Ovest del me 
ridiano , e negative all’ Est del medesimo , allorché sono contate astro- 
nomicamente. Per farle sempre positive , bisognerà contare le ore po- 
meridiane dal semimeridiano superiore o vero da mezzodì , e quelle an- 
timeridiane dal semimeridiano inferiore o sia da mezzanotte ; ed allora 
la medesima equazione cos P = tan L tan D darà l’ ora del tramonto , 
contando l’ ora dal semimeridiano superiore ; e darà l’ ora del sorgere 
contando dal semimeridiano inferiore : e se l’ astro fosse il sole , l’ an- 
golo orario ridotto in tempo darà direttamente l’ora del sorgere o tra- 
montare. Ma quando trattisi di un altro astro qualunque , bisognerà 
prima calcolare l’ ora del suo passaggio al meridiano , e con questa 
espressione vuoisi intendere sempre il suo passaggio al semimeridia- 
no superiore ; indi da questo istante contare positivamente l’ ora del 
tramonto, e negativamente l’ora del sorgere, per la testé arrecata ra- 
gione (539). 

Non pensiamo dilungarci sul di più della discussione della equazione 
cos P = 1/ — — perchè il rimanente conduce di nuovo 

V sen / scn d r 

a’ risultnmenti avuti nel porre a disamina l’equazione relativa al calcola 
dell’ altezza. 



549 . Opportunità deli osservazione. Ogni ragione induce a pren- 
dere l’altezza dell'astro, quando essa serve a calcolare l’ angolo orario, 
nell’ istante che l’ astro trovasi a passare pel primo verticale ; o almeno 
allorquando vi è il più presso possibile. 

Primo. Perchè trovandosi nel primo verticale la sua velocità in al- 
tezza è la massima , e quindi un errore commesso sull’ altezza costa 
meno tempo di quando più lentamente in altezza procede. Infatti , si 
concepisca che il parallelo descritto dall’astro sia diviso in gran quantità 
di parti piccolissime ed eguali , che l’ astro percorrerà in tempi eguali 
c tenuissimi ; e per lutti i punti delle divisioni si facciano passare de’ ccr- 
chi di declinazione, de’ verticali e degli al mucanlari. Si avrà un gran- 
dissimo numero di triangoli (Jig. 79 ) AST , SS'T' che per la piccolezza 






potranno essere riguardati come rettilinei. Ed in ciascun triangolo si 
avrà AS : AT:: R : cosSAT , o sia AS : AT :: R : scn ZAP; ma sen ZAP, 

pel triangolo sferico APZ , è uguale a 860 ^ > dunque sostituen- 

do avremo 



AS : AT :: R 



sen 7 . sen PZ 



In tal proporzione gli antecedenti AS ed R sono costanti in tutte le 
proporzioni simili, che da tutti gl’ immaginati Iriangolelli si verrebbero a 
cavare. Possono ancora considerarsi costanti sen PZ e scn AP , trattan- 
dosi del medesimo luogo ; giacchi) poco varia la declinazione, e niente 
la latitudine. Ma il valore di sen Z è assai differente ne’ diversi trian- 
goli , o sia ne’ diversi istanti del giorno ; laonde , quando sen Z sarà 
il massimo , sarà benanche massimo il lato AT , cioè il movimento in 
altezza. Vale a dire che quando T azzimutto è 90° , allora la velocità 
in altezza è la massima; e che quanto piè T azzimutto si allontana 
da’ go® tanto più la velocità in altezza diminuisce. Da ciò siegue : 

1.* Che, se la declinazione è minore e della stessa specie della 
latitudine, passando allora l’astro pel primo verticale , la sua maggior 
celerilà in altezza avrà luogo quando esso si troverà al primo verticale. 

2. 0 Che la declinazione essendo maggiore e della stessa specie della 
latitudine , allora non passando l’ astro pel primo verticale , la sua mag- 
gior velocità in altezza avrà luogo quando si troverà nel verticale tan- 
gente al parallelo che descrive ; poiché questo sarà il più vicino al pri- 
mo verticale. 

3 .® Finalmente che quando la declinazione e la latitudine sono di 
diversa specie converrà osservare l’altezza , quanto più è possibile presso 
all’ orizzonte , avuto però riguardo alla soverchia rifrazione che s’ incon- 
trerebbe allorché non si attendesse per l'osservazione, che si fosse l’astro 
di alquanti gradi, intorno a io®, elevalo. 

Secondo. Conviene di prendere l’altezza dell’ astro allorquando tro- 
vasi esso nel primo verticale , o almeno per quanto più è possibile vi- 
cino a questo , perchè in tal caso essendo erronea la latitudine o la de- 
dinazione , l’errore di ciascuna di esse i rifluisce niente o poco sull’ un- 
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golo orario. E qui ne giova riunire questi due casi di errori , imper- 
ciocché vanno entrambi riguardati nella prima delle analogie differen- 
ziali ; cioè: l’errore commesso su di un lato d’ un triangolo sferico 
come influisce sull’angolo adjacente ; quindi ciò che diremo d’un errore 
commesso sulla latitudine, s’intenderà detto ancora per l’altro caso cou 
poca differenza, alla quale potrà supplirsi con facilissimo raziocinio. 

Abbiamo di già ottenuto dalla prima analogia differenziale (agSÌ 
di : d? :: 6 en (/-+•<//): cot Z. E se invece dell’ azzimullo vorremo con- 
templare l’amplitudine, chiamandola 51, avremo di: dP::sen(/+ 6 V): lati SI ; 
ma tan 51 , quando l’astro è al primo verticale è uguale a zero, dun- 
que ancora l’ errore da cui sarà affetto l’ angolo orario P , sarà zero ; 
vale a dire che un errore commesso sulla latitudine affatto non influi- 
sce in tal caso sull’ angolo orario. E siccome , a misura che l’ astro si 
scosta dal primo verticale tan 51 acquista maggior grandezza, finche 1 
giunto l’astro al meridiano tan 51 diviene infinita, così l’errore della 
latitudine tanto più influirà sull’ angolo orario , quanto più l’ astro dal 
primo verticale si scosta. Tal ragionamento non giace perfettamente con 
quello che far si dovrebbe per un errore sulla declinazione ; ma questa 
merita poca attenzione perocché si ha dalla Conoscenza de' Tempi , men- 
tre la latitudine non si ha in tal caso che dalla stima. 

Da ciò è chiaro , che quando vi è intersecazione del parallelo del- 
P astro col primo verticale del luogo, cioè sempre che la latitudine del 
luogo è maggiore della declinazione dell’ astro , l’ istante più vantaggio- 
so all’osservazione si è quello nel quale esso trovisi al primo verticale. 
Questa osservazione però non è sempre possibile ; imperciocché l’ inter- 
secazione del parallelo col primo verticale avverrà nell’ emisfero visibile, 
quando essendo la declinazione dello zenit maggiore di quella dell’astro, 
sono ambedue della medesima specie ; ma quando la specie è diversa, 
la intersecazione si avrà luogo al di sotto dell’orizzonte. 

Ciò premesso: in tutti i luoghi della terra ne’quali possa essere l’osserva- 
tore , basta che l’astro al quale si dirige l’osservazione passi pel verticale 
primario, avverrà che quando poi, per la rotazione della terra, dal primo 
verticale orientale passerà a corrispondere successivamente a tutti i punti 
del parallelo che sembra esso descrivere, tan 51 passerà per tulli i valori 
possibili fino a che, giunto al meridiano , tan M = tuo 90 “ = <x ; cd 
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altrettanto inversamente avverrà passando a corrispondere a tutti i punti 
del parallelo dal meridiano al primo verticale occidentale dove nuova- 
mente si avrà tanM = o. Laonde, passando M per gl’infiniti valori 
da o° sino a 90 ° , dovrà trovarsi ancora in un punto nel quale tan M 
uguaglia seal. Chiamiamo secondo verticale quello che passa per tal 
punto : cioè intenderemo per secondo verticale quello , la tangente 
della cui amplitudine , è uguale al coseno della latitudine. Cosic- 
ché dovranno esser da noi contemplate a tal proposito cinque diverse 
circostanze dell’astro da ciascun canto del meridiano: cioè 

1 . ° Trovandosi T astro al primo verticale , essendo tan M = o , l’er- 
rore commesso sulla latitudine ne produrrà uno eguale a zero sull'an- 
golo orario. 

2 . ° Quando l’astro è tra il primo ed il secondo verticale, pel va- 
lore di dP= essendo tanM minore di seni, sarà il nu- 

scu( di -t-0 

meratore di tan M minore del denominatore sen ( rf/ + / ) , e quindi 



il valore del rotto 



di tan M 



minora dell’ unità, che in questo caso è 



sen ( di -+- / ) 

di errore commesso sulla latitudine ; e perciò sarà similmente dP < di-, 
o sia l’errore commesso sulla latitudine ne produrrà uno minore sul- 
l’angolo orario. 

3.° Se T astro è al secondo verticale , essendo tan M = sen l, l'er- 
rore in latitudine ne produrrà uno eguale sull'angolo orario. 

4..° Tra il secondo verticale ed il meridiano , essendo tan M > sen /, 
diverrà di* >■ di ; ed ogni errore commesso sulla latitudine ne produrrà 
uno maggiore all’angolo orario. 

5." Finalmente, se l’astro è infinitamente vicino al meridiano, 
essendo tan M pressoché infinita rispetto a sen / , sarà similmente dP 
pressoché infinito rispetto a di : vale a dire 1 ’ errore commesso sulla 
latitudine , ne produrrà io tal caso uno grandissimo sull’angolo orario. 

E qui è da notare , che giunto l’ astro al meridiano , comecbè tan M 
sia infinita, di non potrà avere influenza sull'angolo orario, essendo 
questo allora divenuto zero. E però se l’astro fosse il sole sarà il mo- 
mento opportuno a determinare Io zero delle ore , quando si abbia uno 
strumento di passaggio debitamente situato a terra ; e nel caso di un 



t 
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altro astro qualunque sarà il momento opportuno a determinarne l’ascen- 
sione retta (3o<)). 

Terzo. Àncora , finalmente , per un errore commesso sull’ altezza fa 
mestieri osservarla mentre 1’ astro è al primo verticale ; poiché in tal 
caso l'errore influisce meno sull’angolo orario. 

R* jv. 

La terza analogia differenziale dà da : dì 1 :: scn Z : — E ben chiaro 



seu l 



R» 



! che — — - è sempre maggiore di sen Z ; per cui da un errore commesso 

sull’ altezza sempre uno maggiore ne deriverà sull’angolo orario. Quando 
però il sole è al primo verticale , 1* angolo Z è di go° , quindi il suo 
seno è il massimo, c perciò avrà minor rapporto alia quantità indicata da 

R* 

, donde siegue che meno verrà affetto l’angolo P. E divenendo 

se ii PZ 

sempre minore il sen Z nell’ allontanarsi l’astro dal primo verticale, 
maggiore sempre più diverrà l’ influenza sull' ongolo orario, di un errore 
commesso sull'altezza. 

• / 

LEZIONE XLV. 

Calcolare il passaggio degli astri per lo meridiano e f ora del loro sorgere 

e tramontare. 

55o. Nell' esporre il maneggio della Cormaissancc dee iemps , ab- 
biamo indicato come può aversi sommariamente l’ ora del passaggio della 
luna e de’ pianeti per un meridiano qualunque diverso da quello di Pa- 
rigi , por lo quale in tali effemeridi viene somministrato ; ma ora è 
d’ uopo occuparcene direttamente e con maggior precisione. 

Calcolare l’istante del passaggio di un astro per un dato maridiano, 
altra cosa non è che calcolare l’istante in cui l’astro ed il meridiano 
proposto hanno la medesima ascensione retta. 

Adunque il calcolo sarà breve , se noo che , quando non si conosca 
almeno approssimativamente l’ora del passaggio dell’astro al meridiano, 
bisognerà servirsi dell’ AR del meridiano a mezzodì medio, o sia del- 
l’ All Q a mezzodì m. data dalla C. T. (037) , in vece dell’ AR del 



4 * 
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meridiano all' ora del passaggio ; similmente praticare per l ' AR del- 
P astro ; indi rifare il calcolo , ritenendo P ora già trovala , come ora 
prossima del passaggio , e cosi lanle volle ripetere il calcolo fino ad 
ottenere la coincidenza delle ascensioni rette del meridiano e dell’ astro; 
poiché solnmenle in tal caso si avvera che l’astro è nel piano del me- 
ridiano. Ad evitare però questo faticoso procedere noi stimiamo ricor- 
rere ad un mezzo che ne farà pervenire facilissimamente allo scopo con 
quasi tutta la precisione possibile. 

55 1 . Passaggio della luna e di un pianeta. Chiedendosi il passag- 
gio della luna o di un pianeta per un meridiano qualunque , ne tro- 
veremo sommariamente l’ora prossima (4t)8, c 5oa) , e per questa 
ora calcoleremo le ascensioni rclle del meridiano e della luna : esse 
coincidendo, l’oggetto sarà conseguito ; nel caso contrario , procederemo 
corno rilevasi in fine del seguente 

Esempio. 

Il di 7 marzo 18I0 , essendo in longitudine i 4 ° «a' 3 i",a OP, si domanda l’ora 
del passaggio del centro della luna al meridiano , in tempo vero. 



Passaggio della 5 il dì 7 a Parigi I. m. . . . 2* 53 ' 00", 00 

il dì 8 . . . t. m. . . . 3 4 -H 00 ,00 

Ritardo in 2| ore -+- o 53 00 ,oo 

p. p. per longitudine in tempo 56 ' 00", 08. . o oa 09 ,81 

Passaggio prossimo t. m. pel meridiano della nave. 2 55 09 ,81 

Longitudine in tempo . . . . ; •+• o 56 5 o ,o8 

Ora t. m. di Parigi 3 ói litj ,89 

equaz. per ristante sul m. — if «o ,Gi 

Ora t. v. della nave a 43 5 g ,ao 



Ascensione retta del meridiano- 



AR © a mezzodì m. n Parigi il di 7 . . . . a 3 * za' i 5",85 

Aumento in ai ore = 3 ' 4 1 

p. p. per 3 A 5 1 ' 5g",89 .......... -4- 00 35 ,70 

AR © per ristante 2 3 1! Si ,55 

Ora t. V. della nave a 43 5g ,20 

All del meridiano. 1 56 5 o ,75 
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AR > 

il di 6 ia*=: ao° a a' 33 ", a 

-+. 6» 4 - 3 ' 46 ", 6 

7 oo =27 06 ig ,8 -j- o a il' 53",5 

-3-6 55 4 o ,1 

7 la c= 34 01 5 g ,g o ìa 5 o ,6 

-4-7 08 So ,7 

8 00 = 4 * >° 3 o ,6 



fomroa - 
metà - 



• o 24 44 , > 

• o ìa sa ,oì> 



AR pel di 7 mano 27° 06' 19", 8 

p. p. sopra-t- 6 “ 55 ' 4 o",t per 3 * 5 i' 5 g", 8 g . . - j-i 06 58 ,i 3 

AR per la diff. i.» a8 i 3 17 ,9 3 

per 3 * 5 a' e per 1 a' — »' 18 ", 64 » _ , 81 j0 ^ 

, 4 ° ) 



X 

m: 



per 3 5 a e per aa" — o oa 

AR ) per la dilF. a.* 28 11 56 ,89 

in tempo solare. . . x* 5 a' 47", 79 

AR del meridiano. . 1 56 5 o ,70 

4 oa ,96 } 0 . 

Il meridiano adunque è già passato all* Est della luna da 4 ' 02", 96 ; e 
però bisogna ebe l’ora t. v. della nave sia diminuita: si dovrebbe in 
conseguenza ripetere il calcolo, onde avere l’istante del passaggio con 
maggiore approssimazione , prendendo per ora t. v. del passaggio 
a h 43 ' 59" ,20 — 4 ' oz",96=2 h 39' 56 " ,24 ; e così seguitare a ri- 
petere il calcolo finche , si ottenesse l’ istante nel quale le due ascensioni 
rette fossero eguali. Noi in vece proponiamo di fare il seguente criterio. 

La differenza incontrata si appartiene a’ movimenti in AR del meri- 
diano e della luna : in 24 ore il meridiano descrive 36 o° di AR, men- 
tre la luna non ne percorre dal 7 all’ 8 marzo che circa i4° ; adun- 
que chiamando x X AR del meridiano in una data ora, e y quella 
della luna per un’ora prossima alla data, in guisachè può supporsi 
equabilmente percorsa la differenza x — y, e di più ponendo 36 o* = a, 
e i4° = b, avremo a — b-.b’.'.x — y : y = quantità di errore appartenen- 
te all ' AR 'y , e similmente a — b:a‘.\x — y : x = quantità di errore 
appartenente all’ AR del meridiano. Nel presente caso 
346 : 4 :: 4 ' 02", 96 : y — 9 ", 83 
ed analogamente 

346 : 36 o :: 4 ' o2",gfi : x = 4 ' 12", 79 = 4 ' 02", 96 -f 9", 83 , 
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vale a diro clic una delle due proporzioni andrà sempre risparmiata. 
E sarà meglio eseguire sempre la seconda , perciocché il valore di 
# = 4 ' i2 ''j 79 è quello clic rappresenta la correzione da fare air ora 
del passaggio , la quale rimarrà solo affetta della parte proporzionale 
competente alla differenza tra l’ora prossima c Torà esalta, sull’ au- 
mento di Alì © nelle 24 ore , clic sarà sempre trascurabile non po- 
lendo elevarsi che. a qualche secondi. Dunque, avendo trovato in que- 
sto esempio ^’==4 , , ed essendo in più l’ errore trovato sull’ora 

del passaggio della luna per lo meridiano , troveremo tale istante con 
sufficiente precisione, facendo semplicemente la riduzione dell’ora proposta 
2 h 4-3' !>g ", 20 — 4' — 2 h 3p' 46", 4i ora del passa (jgìo richiesto. 

E chi volesse verificare il calcolo con questa ora presa per vera, onde 
conoscere il grado di approssimazione ottenuto, potrebbe fare la seguente 

Pruora. 



Ora t. v. della nave a* 39 ' 46", 4» 

Longitudine in tempo 56 5o ,08 

Ora t. v. a Paridi » 3 36 36 ,4g 

equaz. sul mezzodì v v . . . 1 1 10 ,66 



JR del meridiano. 

JR © a mezzodì m. a Pariei il 7 

Aumento in 2.4 ore = 3 ' 4.1 ",59 



JR del meridiano 



per 3* 48* e per tu' — 1 ' 17", 96 

per 3 * 48 ' c per aa" — o oa -, 4 o 

JR } per la diti. 2 .* 

in tempo solare 

JR del meridiano 

errore trascurabile 



• 


56 


5 o 


,08 




36 


^36 




. 


1 X 


)0 


,66 


. ”T 


47 


47 


,i 5 


. 23 * 


12' 


iK' 


'co 


. -f- 


00 


35 


,06 


. 23 


12 


5 o 


,9‘ 


. 2 


39 


46 


, 4 i 


. i 


62 


37 


, 3 a 


. 27° 


06' 


TO' 1 


',8o 


.-4-1 


o 5 


43 


.37 




12 


08 


> * 7 




01 


20 


,36 


. 28 


IO 


44 


,81 


. i* 


*' » 
5 a' 


4.." 


•99 


. 1 


82 


3 7 


, 3 a 


1. 0 


00 


o 5 


>67 
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Esempio. 



Longitudine in tempo 



1" OP 


(• 


Brest 


)« 


in tempo 


vero. 




. 4* 


*6' 


45" 


,fia 


. a3 


13 


i5 


,85 


. 5 


i4 


29 


>77 


• 


*7 


>9 




. 5 


4. 


48 


>77 


. 


— 5a 


.6a 



Aumento dell’.^7J © in a4 ore = 3' 5i" ,5g 

p. p. per l’ora di Parigi 5 4t 47 ?7 — 5a ,6a 

Ora t, t. passaggio a Brest 5 i3 3y ,i5 

Se alcuno volesse conoscere fino a qual grado siasi in lai guisa otte- 

nuta la precisione , far dovrebbe la seguente 

Pruova. 

Ora t. ▼. del luogo 5* i3' Z']" ,i5 

Longitudine in tempo -+-27 19 

Ora 1. v. a Parigi . , . . 5 4» 56 ,i5 

equazione sul m. y. per della ora. ......... -t- 11 0 9 ,37 

Ora I. m. a Parigi 5 5a o5 ,5a 

jlH © a m. m. a Parisi a3 19 i5 ,85 

Aumento in *4 °re = 3' 4i ,, ,t>q 

p. p. per 5* 5a' o5" ,5a -4- 00 54 ,17 

AR © per l'istante dato a3 i3 10 ,oa 

Ora t. v. <tel luogo. 5 i3 37 ,i5 

sili del meridiano 4 aG 47 - • 7 

jtli di Aldebaran 4 ali 43 163 

errore trascurabile, o _oo 01 ,55 



553. Sorgere e tramontare di un astro. Calcolare l’Jora del sorgere 
c tramontare di un astro , altro non è , generalmente parlando , che 
calcolare l'angolo orario dell’astro nell’istante che la sua altezza è zero 
rapporto all’ orizzonte di un dato luogo; laonde servendoci della for- 
inola cos P = lan L tan D (548) possiamo pervenire al nostro scopo. Sic- 
come però l’è un calcolo che per comodo quotidianamente si eseguisce 
a bordo , non sarà trovato superfluo se sii» iamo trattenerci alquanto su 
di ciò, per avvertire a certe particolarità che all’ uomo di mare sono di 
sufficiente interesse. 
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Il metodo più comunemente adoperalo in mare per calcolare l’ora 
del sorgere e del tramontare di un astro , si è quello per mezzo della 
differenza ascensionale, cioè delia differenza tra l’ascensione retta e l’a- 
scensione obliqua di un astro. Rappresenti I 1 Z 0 N (Jig. 80 ) il meri- 
diano del luogo ; EQ la proiezione dell’equatore ; lf la sezione di arie- 
te ; ZN la proiezione del primo verticale ; P 'p quella del cerchio orario 
delle 6 ore ; Psa il cerchio di declinazione che passa per l’ astro nel- 
l' istante del suo sorgere o tramontare , se la sua declinazione è della 
stessa specie dol polo elevato ; e Pa'«' quello se la sua declinazione è 
di specie opposta. Nel i.° caso ~\Ta rappresenta l'ascensione retta, ed 
ITA l’ascensione obliqua; in conseguenza l’arco ab o sia l’angolo aPi 
aggiunto ad EPA eh’ è di 90% darà l’intero angolo orario ZP« dell’islan- 
te del sorgere 0 tramontare dell’astro. E nel 2.® caso la differenza ascen- 
sionale a'b o sia P angolo' APa' tolto da EPA darà l’ angolo orario ZP«' 
dell’istante del sorgere o tramontare dell’astro. Adunque trovata la dif- 
ferenza ascensionale di un astro, questa aggiunta o tolta da 6 ore, se- 
condochè la sua declinazione è della medesima specie 0 di specie oppo- 
sta a quella del polo elevalo, darà l’angolo orario del sorgere o tramon- 
tare dell’astro. Nel triangolo tba, rettangolo in a, si ha abs complemento 
della latitudine ed as declinazione; n’è d’uopo rinvenire il valore di 
ab che otterremo facendo son a A = tan as . cot abs (281,2) , 0 sia 
sen dijf. ascen. = tan deci. X tan lai. Questo mezzo è Semplicissimo, 
ma bisogna avvertire che esso ne dà l’istante in cui il centro dell’astro 
è effettivamente all’ orizzonte senza tener conto di nessuna delle circo- 
stanze che ne affettano l’apparenza. 

Intanto osserviamo che sen ab = tan as . cot abs si traduce in 
sen APa = tan D tan L , o sia cos «PO = tan D tan L — — cos ZP« come 
ancora si ha dal triangolo «OP. Vale a dire : quando la declinazione 
dell’ astro è della stessa specie del polo elevato tan D tan L darà 1 ’ ora 
del sorgere minore di sei ore , contata dal semimeridiano inferiore , o 
sia darà il supplemento dell’ angolo orario ; e quando la declinazione 
dell’ astro è di specie diversa del polo elevato si avrà — cos «'PO 
= tan D tan L = cos ZIV , cioè l’ora del sorgere sarà maggiore delle 
sei ore contata dal semimeridiano inferiore e sempre supplemento del- 
l’ angolo orario ( 548 ). 
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Per l’ora del Irnmonlo conieremo le ore dal semimeridiaDO superiore ; 
ed essendo nel primo caso tan D tan L = — cos ZP s l’ ora del tramonto 
sarà più di sei ore dopo dell’ passaggio dell’ astro al meridiano; e nel 
secondo caso, essendo tan D tan L = cos ZPs' tramonterà l’astro meno 
di sei ore dopo il passaggio al meridiano (548). 

Sia perù la declinazione della medesima specie del polo elevalo , sia 
della specie contraria, l’ora del sorgere sarà il supplemento dell’an- 
golo orario ; mentre l’ora del tramonto sarà dinotala dall’angolo orario 
1 direttamente. ■■ 

Ciò non ostante, non sarà necessario calcolare l’ord del passaggio 
dell’ astro pure pel semimeridiano inferiore , e basterà sempre calcolarne 
il solo passaggio pel seraimeridiano superiore. Se trattisi del sorgere 
dell’ astro , si toglierà l’angolo orario del sno sorgere dall’ora nella 
quale passa per lo meridiano ; e quando trattisi del tramonto , si ag- 
giungerà l’angolo orario del suo tramonto a questa medesima ora del 
passaggio. 0 ciò eh’ è lo stesso, daremo il segno negativo all'angolo 
orario del sorgere, ed il segno positivo a quello del tramonto. 

354-. Sorgere e tramontare vero del sole. Volendo calcolare l’ora 
del sorgere o del tramonto vero del sole , non occorrerà calcolare l’ora 
del suo passaggio al meridiano , stantechè le ore si contano dall’istante 
appunto in cui il centro del sole trovasi nel piano del meridiano. Al* 
lorclic poi il meridiano ha girato di altri io" verso oriente notiamo es- 
sere un’ora del novello giorno astronomico ( 10 C), dicendo comunemente 
avere il sole declinato di i5* verso occidente, e così di seguito. Talché 
le ore vengono contate in ordine inverso al movimento del meridiano, 
eh' è da occidente in oriente : cioè contate dal meridiano al sole o sia, 
da oriente in occidente, giusta l’ antichissimo costume; è non già come 
a rigore geometrico si dovrebbe , dal sole al meridiano , vale a dire 
da occidente in oriente nell’ordine medesimo delle ascensioni rette. Da 
ciò deriva che seguendo il sistema antico o pure il moderno, saranno 
sempre positivi gli angoli orari dal mezzodì alla mezza notte, e nega- 
tivi quelli dalla mezza notte al mezzodì , allorché si considera il giorno 
astronomico. 

Col sistema tolemaico si direbbe : Il sole procede pel moto diurno da 
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oriente in occidente, le ore contansi similmente da oriente in occidente, 
dunque per i8o" o sia per gli angoli orari delle prime 12 oro si avrà 
il segno positivo; e pel resto della circonferenza, cioè per le 12 ore 
da mezza notte a mezzodì si avrà il segno negativo rispetto al mezzodì 
prossimo. E col sistema moderno si dirà : Il meridiano gira da occidente 
in oriente, in questo medesimo senso contansi le ascensioni rette, dunque 
gli angoli orari delle prime 12 ore avranno il segno positivo, e quelli 
delle rimanenti il segno negativo riguardo al mezzodì prossimo. 

Quindi abbiamo stabilito gli angoli orari a ponente del meridiano 
avere il segno positivo , e quelli a levante il segno negativo. 

Questa differenza del segno, intanto, nasce solo da che manchiamo 
della diretta espressione geometrica di un angolo maggiore di 180*; 
per la qual cosa, se dall’espressione rappresentante un’ora antimeri- 
diana togliamo- 180" =x i2 b , il residuo sarà positivo, ma contalo dalla 
mezza notte , giusta gli usi civili. 

Così, essendo il sole a levante del meridiano per un angolo orario di 
45 °, sarà P = — 45 “ = — 3 h = + 2i h = + 9 h ( dalla mezza notte ). 
E siccome appunto dalia mezza notte comincia il giorno civile, si dorrà 
avanzare la data di un giorno', semprechè trattisi di ridurre a tem- 
po civile un’ora astronomica maggiore di i2 h . Inversamente poi, ab 
lorehè un'ora antimeridiana del giorno civile devesi ridurre in tempo 
astronomico si dovrà aggiungere i2 h , c diminuire di un giorno la data. 
Vale a dire se l’ addotto esempio fosse relativo alla mattina dell’ 1 1 lu- 
glio , giorno civile, si direbbe essere 9 h a. m. del dì 11 luglio ; 0 
pure 2i h del di io luglio, giorno astronomico. 

boa. Se adunque il sole non cambiasse di declinazione dai sorgere 
al tramontare rispetto all’ orizzonte di un dato luogo , con un sol cal- 
colo si determinerebbero ambedue le ore del sorgere e del tramontare; 
ma ciò non essendo, sarà d’uopo calcolar distintamente l’ora del sor- 
gere o del tramontare del sole , usando della declinazione che gli cor- 
risponde in ciascuno di tali istanti , principalmente se trovisi prossimo 
al piano dell’ equatore , nella quale circostanza la declinazione rispetto 
al sole cambia di circa i' all’ora. . 
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556 . Per poter formare prontamente un’idea dell’ora prossima nella 
quale il sole sorge o tramonta relativamente all’ orizzonte di un dato 
luogo, nel caso molto raro che non sia conosciuta, si potrà tenere il 
seguente ragionare , che quantunque inesatto sarà sufficiente allo scopo, 
allorché non siasi in latitudine molto avanzata : 

Essendo un luogo sull’equatore, il sole si troverà all’ orizzonte qua- 
lunque sia la sua declinazione , in tutti i giorni , 6 ore t. v. dopo la 
mezzanotte e 6 ore t. v. dopo il mezzogiorno , dunque quanto varia 
dalle 6 ore t. v. il sorgere e tramontare del sole per Parigi eh’ è in la- 
titudine 48 ’ 5 o» i 3 " (l’Osservatorio) e che noi in questo computo di- 
remo 4 d° ) vi è cagionato dalla obliquità della sfera. E nei caso pre- 
sente che trattasi di un’ idea sommaria onde stimare un' ora prossima , 
potremo proporzionalmente alla latitudine della nave trovare di quanto 
questa obliquità di sfera fa variare dalle 6 ore il sorgere e tramontare 
del sole. Computo , che chi è esercitato può fare a memoria in un at- 
timo di tempo, per la quantità e pel segno. 

Facendo uso della C, T. abbiamo ancora l’altro vantaggio di tro- 
varvi calcolata in t. m. l’ora del sorgere e tramontare del sole per 
Parigi ; quindi da questa 1 ’ ora prossima che si deduce pel sorgere o 
tramontare, sarà ora t. m. della nave, ed aggiuntavi col debito segno 
la longitudine in tempo, si otterrà prontamente l’ora t. m. di Parigi, 
per la quale converrà calcolare la declinazione. 

Esempio. 

Essendo in latitudine 38 “ 4 9 ' e longitudine i 4 “ i®' 3 i" ,2 OP si domanda l’ora 
prossima del sorgere o tramontare del sole il dì 7 marzo 184.0 , giorno civile. 

sorgere. tramontare. 

Ora t. m. per Parigi il 7 6* 32 *. .... 5 * 5 t ( 

t. m. pross. all* equatore ...... 6it 6 n 

di(T. per l’obliquità della sfera. ... -t- 21 — 20 

fi == circa | - 4 - 17 — 16 

Ora pross. t. m. pel luogo dato ... 6 28 5 55 

Longitudine in tempo o 56 5 o ,08 . o 56 So ,08 

Ora t. m. di Parigi per la declinazione. 7 24. 5 o ,08 . 6 Si So ,08 

Si accorge ognuno a prima visla che rinvenire a memoria 6 h 28' 
t. m. per ora prossima del sorgere del sole . all’ orizzonle del luogo, 

, c 5 h 55 ' t. m. per ora del tramonto non consta che un baleno , co- 
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racche si abbiano dovuto spendere molle parole per esporne il mezzo. 
In fatti, posta l’ obliquità di Parigi = i, quella del luogo si è un 
quinto di meno , dunque 6 h 28' e 5 h 55 . 

557. Potendo cosi agevolmente conoscere l’ora prossima t. m. del 
sorgere e del tramontare del sole , passiamo ad eseguire il calcolo per 
l’ ora precisa. E per semplicità nella formola , chiameremo « l’ angolo 
orario contalo dal scmimeridiano inferiore , siccome direttamente si ha 
dal triangolo OPj , {fig. 80 ) c dinoteremo con P il suo supplemento, 
o sia l’angolo orario contato dal semimcridiano superiore; per la qual 
cosa cos x c cos P avranno sempre il segno contrario ; da ir si avrà 
l’ora del sorgere, col segno che direttamente gli viene dalla formola, 
e da P l’ora del tramonto, col segno contrario a quello che dalla for- 
mola gli deriva: entrambi le ore però saranno sempre positive, perchè 
cominciano da due punti diametralmente opposti , e sono contale nello 
stesso senso. 

Esempio /." 



Il di 7 marzo i 84 o , essendo in latitudine 38 ° 4 ®' N e longitudine i 4 ° za' 3 i",a 
OP , si domanda l’ora t. v. del sorgere vero del centro del sole. 

Ora pross. t. m. desunta dalla C. T G A 28' 

Longitudine in tempo o 56 So ,08 

Ora t. tu. di Parigi. 7 s 4 5 o ,08 

Ora nstr. t. m. di Parigi il di 6 ig 4 So ,08 

Declinazione a m. m. a Parigi il di 6. . . . — 5 ° 3 i' o 3 ,00 
ditf, in «4 ore =-+- a 3 ' 19' ,5 

p. p. per 19 *^ 25 ' o j 8 5a ,23 

Declinazione per l’istante Z>=— 5 12 so ,77 

Latitudine^ specie_divcrsa L — — f -38 4 a 

• — tan D X -+• tan L = — cos « 

D = 5 ° za' io" ,77 log tan = H.gdp'daGS- 

L = 38 4 a 00 ,00 log tan = 9.9037 144 

* = g 4 11 00 ,94 log cos sss 8.8(j3oio9 

x 4 

0 * 16' 44 " ,06 Ora t. v. del sorgere vero del centro © 
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Esempio a.* 



Per lo stesso giorno e nel medesimo luogo , si domanda l'ora t. t. del tramon- 
tare vero del centro del sole. 



Ora pross. t, m. desunta dalla C. T 

Longitudine in lampo 

Ora t. m. di Parigi 

Declinazione il dì 7 marzo 

dàCT. in 24. ore = -+■ a 3 ( 23 " ,4 

p. p. per 6* 52 1 

Declinazione per l’ istante. . D 



5 * 53 ' 

-t- o 56 So ,08 

6 5 i 5 o ,08 
— 5 ° 07' 43 ", 5 o 

+ o 06 ' 4 * , 5 a 
: — 5 01 01 ,98 



Latitudine di diversa specie ....... . L = -+- 38 4 * 

— tan Dx + tan L = — cos « 
tan D tan L = cos P 

D = 5 01 01 ,98 log tau = 8. y (.34523 

L — 38 4* 00 ,00 log tan =3 9.9037144 

P = 85 58 00 ,54 log cos = 8.847*667 

x 4 

5 * 43 ' 62" ,o 3 Ora l. v. del tramonto del cenlroZ © 

Rimane ora ad esaminare se ci siamo Lene apposti nella valutazione 
dell’ ora t. ni. prossima del sorgere e tramontare , onde assicurarci di 
aver calcolata la declinazione per istanti abbastanza prossimi alla precisione. 



lorgere. tramontar t. 

Ora t. v. calcolata 6* 16' 44 “ ,06. 5 * 43 ' 5 a" ,o 3 

Longitudine in tempo o 56 5 o ,08. o 56 5 o ,08 

Ora t. v. a Parigi 7 *3 34 , * 4 * 6 4 o 4 a »»i 

eijuaz. sul m. v. per l'istante .... o 11 i 5 ,80. o 11 08 ,74 



Errore dell’ approssimazione 



. 6* 


.6' 


44 “ 


,06. 


5 * 


43 ' 


Sa" 


,o 3 


. 0 


56 


5 o 


,08. 


0 


56 


5 o 


,08 


• 7 


i3 


U 


,* 4 . 


tT 


4 o 


42 


»*« 


. 0 


1 1 


i 5 


,80. 


0 


1 1 


08 


,74 


. ir 


*7 


59 


,86. 


5 ~ 


55 


00» 


i77 


. 6 


28 


00 


,00. 


5 


55 


00 


,00 




•+ 


00 


>* 4 - 






00 


)77 



Dunque la norma da noi data per rinvenire l’ora prossima è abba- 
stanza precisa , e potrebbe meritare di essere adottata , comechè spesso 
adduca una differenza di circa un quarto d’ora; e cosi evitare di ri- 
petere i! calcolo , principalmente allorché trattisi della luna. 
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Esempio 3." 



Il di io giugno i 84 o , essendo in latitudine 20° 55 ' N , e longitudine 5 o° ai* 
EP , si domanda l’ora t. v. del sorgere e tramontare vero del sole» 



sorgere. tramontare. 

Ora astr. t. m, pross. il dì io. . . — 6* 53 ' . . . . -+- 6* 5 i' 
Longitudine in tempo — 3 ai • • — 3 ai 2-4 

Ora astr. t. m. a Parigi il io. . . — io i 4 24. . . -+■ 3 *9 36 

Deci, a m. m. il io a Parigi. . . -f-a 3 # o 3 ' ia",go a 3 ° o 3 ' la" ,90 
i diff. dal 9 all’ii =-+-4' 28" , 9 

p. p. corrispondenti — 00 01 54 ,66 00 00 39 ,ai 

Declinazioni corrispondenti. . . D — 4-23 01 18 ,a 4 a 3 o 3 5 a ,11 

Latitudine della stessa specie. . L=-t-so 55 00 ,00 ao 55 00 ,00 

Pel sorgere tan D tan L ss co» * 

Pel tramonto tan D tm L ss — cos P 

D = * 3 ° 01' 18" ,24 log tan ss 9.6283098 

D = s 3 o 3 5 a ,11 . . log tan ss 9.6292093 

L sa 20 55 00 ,00 log lau = 9.5822864 9.5822864 

log COS ss 9.2105962 . . , log COS ss 9.21 14906 

* = 8o° 3 g' 12", 78 • ■ . P ss> 99 0 ai' 67", 60 

x 4 x 4 

sorgere 5 * aa' 36", 85 tramonto 6*37' 27 ", 84 



In questo caso , come ognuno può riconoscere , v’ ha di differenza 
4 ' tra l’ora prossfma e l'ora calcolata, quantità che quasi nulla in* 
fluisce sul calcolo della declinazione. 

558. Anzi , estendo questo calcolo per lo più diretto a regolare gli 
oriuoli comuni sul t. v. della nave, spesso, ed in particolare quando si 
è presso all' epoche de' solstizi , potremo contenUrci di fare semplice- 
mente , nel caso del 3.® esempio , 

D ss a 3 ° o 3 ' 00 log tan ss 9.6289048 

L ss 20 55 00 log tan = 9.5822844 

«• s= 8o° 38 ' 3 o" log eos ~ 9.2111892 

x.j 

a* 24 ' 34" Ora del sorgere vero 
6 37 26 Ora del tramonto vero. 
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£ 55 'g. Sorgere e tramonto apparente del sole. E sarà mollo più 
opportuno a tal fine calcolare l’ ora del tramontare apparente. Abbiamo 
già detto (378) che un astro è veduto al di sopra dell’ orizzonte prima 
che effettivamente vi sorga, a motivo della rifrazione, e se a questo 
motivo di precedenza del fenomeno aggiungeremo la considerazione della 
depressione dell’ orizzonte dipendente dalla elevazione dell’ occhio, avre- 
mo che all’ istante dell’ apparire il centro del sole sull’ orizzonte , la sua 
distanza zenitlale in vece di essere a == po’* , sarà a = 90* -j- rifra 
zione + depressione ; la parallasse intanto facendo sempre comparire gli 
astri meno alti di quanto effettivamente sono , farà risultare la distanza 
zenittale maggiore del dovere , adunque bisognerà in questo computo 
toglierla dalla distanza zcnittale , e quindi fare a — 90° + rifrazio 
ne — parallasse + depressione. 

Ora essendo la rotazione della terra da occidente in oriente , dovrà 
scoprirsi il lembo occidentale del sole al di sopra dell’ orizzonte , nel 
l’alto del sorgere, prima di vedere il centro ; e si troverà esso distan- 
te dallo zenit per un semidiametro di meno della distanza che vi ha il 
centro ; mentre il lembo orientale ne sarà lontano per un semidiame- 
tro più del centro. Similmente avverrà nel caso del tramonto : prima 
si nasconderà il lembo occidentale , poi il centro, ed in fine il lembo 
orientale. E però volendo calcolare l’ora del sorgere o tramontare di 
uno de’ lembi del sole , basterà nel triangolo ZPs (fig. 80 ) assegna 
re debitamente il valore di Zs = a ; ed indi con la solila formolo 

cos jl p — 1/ « Jsul (v* ~ "2 si perverrà alla conoscenza dell’angolo 

orario , che ridotto in tempo darà negativamente l’ ora del sorgere ap- 
parente , e positivamente l’ ora del tramontare apparente , del lembo 
occidentale , del centro , o del lembo orientale , secondo si ò rego- 
lato il valore di a, che però distingueremo con «, a, fi rispettivamente 
Il lembo occidentale suole comunemente addimandarsi lembo supc- 
riore nell’ atto del sorgere , c lembo inferiore nell’ atto del tramonto ; 
e viceversa il lembo orientale vien detto lembo inferiore nel primo 
caso , c lembo supcriore nel secondo. Ma tal duplicità di nomi non 
pare che in questo incontro conferisca alla chiarezza , quindi abbiamo 
stimato evitarla : e solamente continuare a servircene nelle osservazioni 
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delle altezze , in dove la dislinzione di superiore ed inferiore riesce 
più chiara ed immediata deli’ altra di occidentale ed orientale. 

Facendo intanto ritorno al nostro proposito , e riepilogando ciò che 
si ò detto , abbiamo che 



pet lembo occidentale . * = 90°-^ , „ _ paral , aepress - som, a. 

c . tn,r0 - a — 9 °° 4 " r >/ — parali -4- depress. 

pel lembo orientale . . p = go° r 1 j- parali + depress -t- scmid. 



■ rif — parali -4- depress — scmid. 

rtf — navali - 4 - rlenvp»* 



Ì^ nd ° una nave > e volendo per brevità, fissare i rispettivi 
valori m quantità medie approssimate , avremo 

“ = 90° -t- 33 ' — 8" - 4 - 4 ' — 16' = no 0 ai' 

0 = 9 o° ■+• 33 ' — 8" •+ 4 ' =oo° 3 7 ' 

9 °° ■+■ 33 ' — 8" -t- 4 ' -4-16' = 90° 53 ' 

Esempio, 

e !L dl |-f r eS :° ,8 fc laliludÌDe 3 7 ° N, e logitudinc 9» 37' E, 

e con i occhio elevato dalla superficie del mare per 20 piedi ; ri domimela l’ora 
t. V. del tramonto apparente del lembo orientalo del sole. 



Ora pross. t. m. del tramonto . . . 
Longitudine in tempo ....... 

Ora pross. t. m. a Parigi 

Declinazione a m. ra. il 28 a Parigi, 
diff. in »4 ore = -I- g' 22" ,5 
p. p. per 6* 4 7 ' 3 a" 

Declinazione © pellraraonlo. . . . 



Distanza zenittale del centro al tramonto vero 
Rifrazione — parallasse, all’ orizzonte . . . 

Depressione per 20 piedi 

Semidiametro pel di 28 , 



» 
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co* i p «= »/ *" 

* “ »eu i se ii d 



l = 5 a 0 34 / 00", 00 
</=• 68 a 5 53 ,91 
p = 90 53 13 ,ta 



l = !ll 

= io 5 
i — ? = «5 



53 

56 

o 3 



; p = 54 36 



06 ,u 3 
33 ,01 
ao ,89 

19 ,08 
X 8 



colog sen e» o.ioo>46r 
colog sen =» o.o 3 i 5 a 66 



log sen *=* 9.9829664 
log sen =: 9.4146718 

19 5292109 
log cos = 9.764.6084 



7* i 5 ' 3 o ",54 Ora I. y. del tramonto Q 
0 pure Iralasciantlo le minuzie ed avvalendoci dell’ appressi inazione 

1 = 5 a° 34 * 00" ,00 colog sen = o. ioni 46 1 

d — 68 26 00 ,00 colog sen = o.o 3 i 5 ai 5 

(Se = 90 53 00 ,00 

«<=3i2i 53 00 ,00 

J 1= io 5 56 3 o 
li — p a=» i 5 o 3 3 o 



54 a6 ' Jo 
X 8 



,00 log sen = 9.9829682 
,oo log sen = 9.4146430 

19.5292788 
: 9 91 i 5 i 55 



log COS : 



I 



7* i 5 ' 29" ,33 Ora t. v. del tramonto richiesto. 

56o. Sorgere e tramontare della luna, 0 dì un pianeta. Il cal- 
colo dell’angolo orario del sorgere o tramontare della luna o di un 
pianeta , procede in tutto analogamente a quanto si è detto rispetto a 
quello del sorgere o tramontare del sole; se non che per tali astri sarà 
indispensabile calcolare ancora l’ora del loro passaggio al meridiamo, 
onde a questa aggiungendo poi algebricamente l’angolo orario ri- 
dotto io tempo solare, col segno conveniente, dedurre l'ora del sor- 
gere o tramontare. 

Siccome però i pianeti assai difficilmente sono visibili all’ orizzonte , 
a motivo della densità degli strati inferiori dell’atmosfera, la quale so- 
lamente ne permette di vedere in tale circostanza il sole o la luua , 
cosi arrecheremo semplicemente un ««empio riguardante la luna. Tanto 
più che questi calcoli soglionsi fare a bordo per esercizio o per piace- j 
re , senza che siano di nessuna nec-cwilà alla navigazione. Ed a questo j 
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oggelto polendo taluno desiderar*: di avere in quantità medie i valori 
relativi alle diverse disianze zcnittali del lembo occidentale , del cen- 
tro e del lembo orientale , porremo 

p 1 = 9 o° + 33' — 5 7 ' -4- 4' - iG' = 89 ° 24 ' 

a' => 90° -+- 33' — 5 ;' -+- 4' = 89” 4o' . - 

«' = 90° -+- 33' — 5 7 ' -4- 4, ■+■ 26' = 89" 56' 

Esempio. 



Il di 1 marzo i 84 o, essendo in latitudine 38 ° 4 2 ' N c longitudine i 4 " i2'3i",2 
OP , avendo l’occhio elevato dal mare per so piedi; si domanda l’ora t. v. del 
tramonto apparante del lembo occidentale della luna. 

Ora proti- tramonto ) 

Ora t. m. tramonto ) a Parigi io* 35 ' 

Ora t. m. passaggio a Parigi 2 ! 53 

Angolo orario del tramonto a Parigi ........ 7 4 a 



Dilf. per l’obliquità di sfera a Parigi 



Angolo orario pel tramonto 

Ora t. v. pross. del passaggio ( 55 1). 



Longitudine in tempo circa. ..... 

Ora pross. t. v. di Parigi 

equax. sul m. v. circa 



Declinazione ) 

Declinazione il dì 7 a m. m. a Parigi.*. - 
differenza in la oro = ■+■ *° 47* 4-4“ ,80 
p. p. per il* 08' ... ........ 



Valore di *' 



Distanza dallo zenit all’orizzonte vero 

Rifrazione orizzontalo . . ' 

Depressione per ao piedi. ..... 



Parallasse orizzontalo 
Semidiametro. . . . 
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, p, __ ./ *en j|V.«.n( {«-»'.] 
* V tcnlteud' 



5 l° 18' oo" colog »en n 0.1076658 



71 38 
X9 21 



colog i«n = 0.0226877 



j.j: 



: 212 
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21 




■ 106 


°9 


IO 




1 16 


47 


>5 




> 5 a 


i 5 




20 






X 


:8 
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% oo 
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,00 
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3 9 


46 


,00 
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53 


D2 


,oo 



log »cn : 
log »en 1 



9.0825079 
: 9.4606387 

19.5735ooi 

9.7867500 



Ritardo dal 7 all' 8 = 55 ' 



Avendo supposto che tramontasse il centro della lana a io b t. v. non 
siamo andati molto lungi dal vero. 



LEZIONE ' XLYI. 

Calcolare il etto di un astro rispetto all equatore , all" eclittica e all orizzonte. 

56 1. Rispetto all’ equatore. Se per una circostanza qualunque venisse 
a mancarne il grandissimo sussidio della Connaiesance dee tempi , la 
quale ne fornisce la posizione di un astro rispetto all’equatore, ad in- 
tervalli diversi , ma sempre in modo da poterne dedurre la declinazione 
e l’ ascensione retta per un istante qualunque ; non devesi conchiudere 
che saremmo perciò inabilitati alla navigazione. E dicendo della C. T. 
intendiamo egualmente parlare del Naulical Almanac di Greenwich , 
e delle altre effemeridi che soglionsi pubblicare ogni anno in tutti 
principali stali di Europa , sempre con due o tre anni di anticipazione. 
11 caso che prendiamo presentemente a considerare si è quello della pri- 
vazione di effemeridi dell’anno corrente. 

Il calendario astronomico pubblicato ogni anno dal Reale Osservato- 
rio di Napoli , limitandoci a’ soli calcoli relativi al sole , può essere sti- 
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maio di buon uso per la navigazione. Anzi sarebbe forse cosa pru- 
dente nell' intraprendere un lungo viaggio , averne a bordo di quattro 
anni consecutivi compreso Tanno corrente , sempre però in mancanza 
di altrettanti volumi della C. T. o del Nautical Almanac , allineili 
nel caso ben raro , in quanto alle dette effemeridi , non siasi compiuto 
il viaggio nella* durala di cui aveansi T effemeridi , si possa il marino 
aiutare ne’ calcoli più interessanti co’ calendari astronomici degli anni 
precedenti ; facendo però attenzione al cangiamento del primo meridia- 
no , ed a servirsi di quello dell’ anno bisestile , o del i.°, o del ».° , 
o del 3.° dopo il bisestile, secondo corrisponde in tale distinzione, il 
nuovo anno per lo quale si manca di effemeridi e di calendario astro- 
nomico. 

562. L’elemento più necessario nella navigazione è la deeli nazione 
del sole , e questa si avrà iti tal caso e nel modo anzidetto con suffi- 
ciente approssimazione ; sempre però maggiore di quella che poteva ot- 
tenersi dalle tavole anticamente in uso , e riportate in vut trattati 4 
navigazione. Se si hanno quattro effemeridi consecutive, si potrà simil- 
mente avere con approssimazione l’ascensione retila del sole; ma aven- 
dosi in vece quattro caleudari astronomici , bisognerà calcolarla. Que- 
sto elemento però , prescindendo da che non è di assoluta necessità come 
la declinazione , si può facilmente calcolare , mercè la soluzione di on 
triangolo sferico rettangolo, nel quale l’angolo della inclinazione del- 
l'equatore sul piano dell’eclittica può riguardarsi costante , ed il cateto 
opposto è la declinazione , la quale sarà nota con precisione se il ca- 
lendario è dell’anno corrente, o con approssimazione se df quattro anni 
innanti : il valore dell’altro cateto esprimerà l’ascensione retta, come 
il valore dell’ ipotenusa» dinoterebbe la longitudine (3 ii). Se adunque chia- 
miamo ^ l’obliquità dell'eclittica, avremo sen y 4 fl==tauDeota.*f 2 Sr, 2 *), 
non obliando però di fare attenzione a quale de’ quattro quadranti del- 
T equatore deve T AR © corrispondere, secondo l’epoca dcU’anoo par 
la quale essa c richiesta. 



563. L’angolo dell’ equatore con T eclittica abbiamo detto in termini 
generali (no) essere di 23° 27 ' 57 ". Questa è la quantità data da De- 
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lambre per obliquità media a i.“ gennaio 1800, con la diminuzione 
secolare di 48" > per la qual cosa , sarà essa per un altro anno qua- 
lunque eguale a a 3 8 27' 57" — o" ,48 X per gli anni scorti dal 1800. 
Ma l’ obliquità di cui è mestieri per calcolare l’ascensione retta del sole, 
mediante la declinazione data dal calendario, si è l’ obliquità apparen- 
te , la quale non potremo avere nel caso contemplato ‘della mancanza 
di ogni effemeridi dell’anno corrente. La differenza però tra l’obliquità 
media e 1’ apparente essendo appena di pochi secondi , e non dovendo 
l’ ascensione, retta del sole servire in tal caso, che per calcoli di poca 
importanza + come il sorgere o tramontare ili un •ostro o il suo passag- 
gio al meridiano, potremo volontieri servircene, c contentarci di avere 
X All Q con la differenza di pochi secondi da quella che si avrebbe 
dall' effemeridi. E quando in fine si volesse in certa guisa approssima- 
re di più alla precisione il valore di tale ascensione retta, si potrebbe 
aggiungere fall '.obliqui là media la quantità + 7" 75 , la quale dinota 
con sufficiente approssimazione il risullamento dell’ influenza dell’aber- 
razione e della nutazione sulla obliquità dell’ eclittica, per cui si otter- 
rebbe in tab guisa una prossima obliquità apparente. 

* *■ * • . 

Esempio. 

Il dì 3o dicembre r84o , essendo fornito del solo calendario astronomico di Na- 
poli, si domanda V Alt © a m. io. a Napoli: essa deve corrispondere al 4-° qua- 
drante dell* equatore. 



m al i.° gennaio 1800 . 93° 97' 57" ,00 

o" ,48 X 41 anuo . , — 19 ,68 

alla fine del i 84 o ........ 93 97 3 ? , 3 a 

Declinazione Q a m. in. a Napoli . . 23 09 44 ,00 

• sen AR — lan D cotan « 

P = 93 09 44 ,00 log tan e=Q. 63 iaòi 4 

• «= 23 27 37 ,32 log cotan = 0.3625202 

• 80 19 38 ,33 lògscn =9.9937846 

'AR © = 279 4 o 21 ,67 
x 4 

Ali © = 18* 38 ' 41" ,44 
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Quando per maggiore approssimazione si fosse fallo ® = 23° 27' 37", 32 
+ 7" 75 = 23° 27' 4-5", 07 , si sarebbe avuto per Ali © i8 h 38' 49" 5 74; 
ed a rigore essa è i8 h 38' 48”, 63.. 

564. Rispetto all’ eclittica. Calcolare il sito di un astro rispetto al- 
1’ eclittica è pressoché inutile per la navigazione. Ma pure quando si 
volessero le due coordinate sferiche ad essa relative cioè la latitudine e 
la longitudine dell’ astro , che per le stelle fisse non sono somministra- 
te dalla C. T. sarebbe facile di pervenire a tale conoscenza in seguilo 
di quanto abbiamo già detto (3 io). 

Esempio. 



Noi di 1.» gennaio i 84 i , conoscendo l’ ascensione retta e la declinazione appa- 
renti di Aldebaran , se ne domanda la latitudine 0 la longitudine apparenti. 

Obliquità dell’ eclittica pel i.° gennaio i84t. ...» a3° 97 ' 44” ,00 

Ascensione retta di Aluebaraii pei i.° gennaio. ... 66 4 1 16 ,60 

Declinazione boreale di Aldebaran pel i.° gennaio . . — t- iG 11 o3 ,90 

PP' = 6 = s3° 97 ' 44" ,00 SPP' = C = x56° 4»' * 6 " ,60 

PS =a = 73 48 56 ,80 PSP' = B 

P'S sa e = la latitudine \ PP'S = A= compì, longitudine 

tanf(A— B) = £»^~^ C otXC, e tan| (A-t-B)=^lif=^eol 1C(9 79 ) 

0= 7 3'48'36",8 o 
b = »3 «7 44 .00 
a — 6 = Ho ai la ,80 

■5(0 — ó)=£»Sio36 ,4o log scn==9.CsS8io3 . log co3=y.gjG0.j84 

a- 1-4 = 97 16 4o ,80 

•j (a-t-i) = 48 3S *0 ,4o colog scr=o. ia'|Gi4o colog 000=0.1799993 

Casi 36 4> >6 ,60 

iC=s 78 20 38 j3o log cotan=g. 3144778 t 9.3144778 

tan ; (A — B) =» 6 4o 08 ,ao log=»>g. 0678021, tan j ( A+B) 1 o°4G ' 34" 1 5 5 log=y 4J 1 u 5 j j 

Un i (A-+-B) ■=■ i5 46 34 ,55 

A a* 99 26 42 ,75 a cui coroptaacnto . . 67 33 17 ,95 longitudine 

B a 9 06 26 ,53 
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_ / cos-J-Scos(£S««C) 
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. colog sen 0.4*81784 
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. . log co» =r 8 . 85643 io 


£S~C = 
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,66 ... . 


. . log cos = 9. 6634 i 86 


|c = 


47 
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> 7 ® • • • • 


19. 7385883 

. . logsens=» 9.8693941 




47 


44 


35 


> 7 ° 


e =3 


g 5 


s8 


5 i 


,4° 0 sia — 


5 ® 28' 5 i", 4 o latitudine australe* 



565. Io mancanza dell’ effemeridi , essendo che ne mancherebbe an- 
cora la longitudine del sole , questa potrà sempre facilmente esser cal- 
colata , secondo alrbiamo già dimostrato ( i r 56a ) ; bastandoci in 
quanto alla latitudine di considerarla sempre zero. 

566. Rispetto alt orizzonte . In seguito di ciò ehe si è detto al §. Sia 
abbiamo di già veduto come si determina l’altezza di un astro in un 
istante qualunque (5aa a 53 a}; e come viceversa, nota l'altezza di un 
astro si determina l' istante cui essa corrisponde (533 a 549 ) ; ed ab- 
biamo altresi veduto come si determinano il caso e ristante in cui un 
astro trovisi al lembo orientale od occidentale dell'orizzonte , o pure al 
punto della sua culminazione nell'appulso del suo centro al meridiano 
(55o a 56o) ; per la qual cosa abbiamo detenni nata la posizione del- 
l’astro rispetto all' orizzonte , sostituendo alla determinazione dell'ampli- 
tudine del verticale dell* astro , la determinazione del suo cerchio orario. 

567 . Conosciuta adunque la posizione di un astro rispetto all'oriz- 
zonte siam’ ora in grado di dedurre la posizione dello zenit rispetto al- 
l’ astro, e quindi la latitudine e la longitudine del luogo. In fatti la 
latitudine di un luogo altra cosa non è che l'arco di meridiano terrestre 
simile all’arco di meridiano celeste che rappresenta la declinazione dello 
zenit , per cui tali archi espressi in gradi son sempre eguali tra loro ; e 
la longitudine di un luogo , a rigore parlando , è la differenza tra 
l’ ascensione retta del primo meridiano , e quella del meridiano del 
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luogo. Ma la prima è data dalla C. T. in tutti i giorni a m. m. a 
Parigi , e può aversi per un altro istante qualunque ( 489 ), perciò dal- 

esser note per mezzo della C. T. le ascensioni rette degli astri e quel- 
la del meridiano di Parigi , siegue che se conosciamo Torà di Parigi, 
o di qual altro siasi primo meridiano, per lo quale si abbiano l’ effe- 
meridi , e P ora che contasi a bordo nell’ istante di un dato fenomeno 
celeste , la differenza delle ore , essendo differenza di ascensione retta 
in tempo , ridotta in gradi darà la longitudine del luogo , rispetto al 
meridiano delle tavole. 

568. Prima però della necessità di calcolare la latitudine e la lon- 
gitudine dell* arrivo n'ò indispensabile conoscere la declinazione dell’ago 
calamitato , onde poter navigare, e gl' istanti opportuni alle diverse os- 
servazioni all'uopo necessarie; e però n’è d’uopo non lasciar que- 
st'argomento senza occuparci della posizioae del verticale di un astro 
in un dato istante , rispetto a uno de’ quattro punti cardinali dell’oriz- 
zonte , o in altri termini dell’ azzimutio , dell* amplitudine , del pas- 
saggio dell’ astro al verticale primario o al verticale tangente ; onde 
poi con uno di questi mezzi pervenire alla conoscenza della declinazio- 
ne dell’ ago , o dell'istante opportuno all’osservazione che ne occorre 
eseguire. 

56g. Dell azzimutio. Per determinare P arco di orizzonte interposto 
tra uno de’ cardini Nord o Sud ed il verticale dell’ astro , e per esso 
P angolo SZP ( Jig . 79 ) 0 il suo supplemento , basterà che nel trian- 
golo SZP siano noti tutti e tre i lati , cioè i complementi della decli- 
nazione, dell’ altezza dell’ astro , e della latitudine del luogo , e si avrà 
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Esempio li 



Il di 7 mano i8io verso l’ora vespcriina 4 * 38 * I. m. essendo in latitudine 
38 " 4 a' N , c longitudine i 4 " 12' 3 i" OP si è osservata un’altezza del sole, elio 
corretta si is trovata di i4" 36 * 2 a** ,67 , mentre la declinazione debitamente calco- 
lata o — 8" 02' 17", 42 si eiiicde I* azziniti Uo del sole. 



cos i Z 



^scn -j « scn ( \ s — d ) 



V - 




scn 


/scn d 




l=* 5 i° 


18' 


00" 


,00 colog sen = 


0.1076658 


a = 75 


b 3 


3 7 


,33 colog scn = 


0.0142676 


d = 98 


02 
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,4a 




« ss 221 


43 


84 


>7 5 




r S = I IO 


Si 


s 7 


, 3 v log sen = 


9.9705485 


d= i 5 


49 


3 9 


,96 log sen = 


9.43.87591 










19.5282410 


Z = 5 i 


29 


o 3 


, 5 o log cos = 


9.7641205 


CO 

0 

M 

11 

S 


88 


07 


,18 Azzimutto dal nord 


Z= 71 


01 


52 


,82 Azzimutto dal Sud. 



Esempio 2 .* 

Nell’ istante- medesimo dell’esempio antecedente l’ allena vera -del contro della 
luna era di 5 g“ a8 f bo" , 4 ® , o la declinazione di -+- 17 0 o 5 f 43 ,( > ** domanda 
l’ a zzi multo. 



cos J Z' 1 



r- 



1 = 5l c 
a 1 = 3 o 
d‘ — 72 



a £ « sen ( 71 — d‘ ) 
sen / sen a' 

18' 00" ,00 colog sen = 0.1076688 
3 i 19 ,60 colog sen = 0.2942434 

54 17 ,00 



r ss i 54 
T*= 77 

~t — d' = 4 

■5 Z ss 64 

Z SS 128 

Z= 5i 



43 

21 

27 

o 3 

06 



36 

48 

3 i 

25 

5 o 



,60 

, 3 o 

, 3 o 



log sen = 9.9893807 
log sen = 8 . 8996467 
19.2819086 
log cos = 9 • 6409543 



,36 . 

,72 Azzimutto dal Nord 

53 09 ,28 Azzimutto dal Sud. 



5 7 o: Per l amplitudine vera. Se nel triangolo sferico abs 0 pure 
a'bs' (Jig. 80 ) rettangolo in a son noli l’ angolo abs complemento 
della latitudine del luogo, ed as declinazione dell’astro, si determine- 
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rà facilmente 1* amplitudine vera bs , perocché avremo scn bs = - sen °* 

sud aOs 

(281 , 3 °) e chiamando V l' amplitudine bs o bs' t e servendoci pel 
dippiù delle solite notazioni, sarà sen V = srn r • 

1 r CO» L 

L’ amplitudine è necessariamente della stessa specie della declinazio- 
ne boreale od australe ; oltre a che sarà ortiva od occidua secondo- 
chi} siasi calcolata quella del sorgere 0 del tramonto dell* astro. 

Esempio. 

Si domanda l’ amplitudine vera ortiva del solo il di i.° marzo i 84 o, essendo io , 
latitudine 32 ° \o' N , e longitudine ili® £P. 

Ora astr. t. m. pross. del sorgere a 29 feb. . . 18* 33 ' j 

Longitudine in tempo ............ 100 

Ora astr. t. m. di Parigi il di 09 feb 17 53 

Declinazione per detto istante. .... D«=— 7 0 3 a' 34 “ 

„ scn D 

sen V =3 — 

cos L 

D = 7 0 3 a' 34 " ,00 log sen = 9.ii8i!>35 
L = 3 a 4 ° 00 ,00 colog cos = 0.0747782 

V = 8 58 14 ,80 log scn = 9. 1929317 

Y = Amplitudine australe. 



571. L’equazione sen Vs=-^-j- ne fa intanto conoscere che se L=o°, 

si avrà sen V i= sen D. Quando la latitudine è zero , f amplitudine 
sarà eguale alla declinazione. 



572. Se L = 90®, si avrà sen V = — ° — = infinito positivo. Nella 

posizione di sfera parallela , confondendosi l’equatore con l’orizzonte 
non vi sarà oriente ed occidente ; quindi si confonderanno i paralleli e , 
gli almucantari , e le amplitudini saranno di quantità infinita. 

573. So D = o% sarà sen V <=3 — ^-= infinito negativo. Quando 

di un astro la declinazione è zero , non vi sarà amplitudine per 
nessuna latitudine del globo. 



Digitized by Google 




**© 354 ®* 

574. Se D =3 90®, avremo sen V = = sec L. Cioè, per un astro 

che avesse 90® di declinazione vi sarà un’ amplitudine orizzontale di go°, 
esclusivamente per l’orizzoate di un luogo a zero latitudine; e per tutte 
le altre latitudini sembra l'equazione, a prima vista, contenere un 
impossibile, perciocché non possono esservi seni eguali alle seganti 
eccetto il solo caso testé contemplato di seno 90* = secante o®. Ma 
laddove si rifletta che 1 :cosL::Q:y, chiamando Q il quadrante di 
un cerchio massimo , e 7 quello di un suo parallelo messo alla distanza 

indicata da L, l’equazione senY = ^-^ diverrà seaV= Cioè, 

1 cos L eoa L 

l’amplitudine continuando ad essere di 90®, dovranno questi aver per 
misura il grado dell* almuoantaro che trovasi ad altezza eguale alla la- 
titudine del luogo; in guisachè l’amplitudine sarà 90®, ma l’astro si 
troverà alto dall’ orizzonte quanto la latitudine del luogo. Vale a dire, 
ripeteremo che l’altezza del polo è uguale alla latitudine del luogo; 
che il verticale che vi passa , cioè il meridiano , ha 90° di amplitudi- 
ne , per la qual cosa segnerà i punti Nord e Sud dell’ orizzonte , co- 
munque da questo i poli Nord e Sud del mondo siano discosti. 

575. Per r amplitudine apparente. Quando si chfegga l’ amplitu- 
dine apparente , essendoché il centro del sole { p. e. ) trovasi all’ oriz- 
zonte visibile , allorché è tuttavia distante dallo zenit , a termine medio, 
per 90° 37' (509) , sarà d’ uopo ricorrere al triangolo ZP s ; nel quale, 
dopo aver convenevolmente regolato il valore di Z s rispetto al centro 
o ad un lembo dell’ astro , si calcolerà l’ azzimutto «ZP (569) il cui 
complemento sarà l’ amplitudine apparente addimandata. 
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Esempio. 



Il di i.® mano i 84 *> , esiendó in latitudine 3 a® 4 -o' N, e longitudine i 5 ® EP, 
si domanda l'amplitudine apparente del sorgere del lembo occidentale del sole, la 
cui declinazione in tale istante è prossimamente — 7° 3 a' 34 " % nome dall' esempio 
antecedente. 



co» iZ 



V- 



sen ‘ » seri (ji — d) 



seti * sen l 



«= 90° 
l — 67 
97 



21 ' 

20 

32 



oo* 

00 

34 



,00 

,00 

,00 



i'-d 



1 55 

ì* = 127 



ÌZ = 

z = 

V=s 



3 o 

» 



i3 

36 

04 

00 

01 
oz 



34 

47 

i3 



,00 

.00 

,00 



colog sen : 
colog sen 



log sen = 
log sen = 



0.0000081; 

0.0349101- 



9.8988078 

9.69989*3 



S 5 ,45 
5 o ,oo- 
5 o ,90 



19 6336*73 
log eos = 9.8168086 
Azzimutto dal Nord 

Amplitudine apparente ortiva anatrale di a. 



576. Per r astro al primo verticale. Nel caso che un astro ha la 
declinazione della slessa specie e .minore della latitudine del luogo, il 
parallelo cui sembra esso descrivere, dovendo necessariamente dall’una 
e dall’ altra parte del meridiano intersecare il primo verticale nell’ emi- 
sfero visibile (549) , sarà interessante conoscere a quale altezza , ed in 
quale istante del giorno tal circostanza si avvera 5 imperciocché allora 
si potrà distinguere per mezzo del compasso azziinuitala- il punto del- 
l’ orizzonte cui corrisponde il vero cardine orientale od occidentale ( 86 ), 
e l’ istante opportuno al calcolo dell’ angolo orario ( 549 ). 

Nel triangolo ba's" ( jìg. 80 ) rettangolo in a' possiamo ottenere 

sen bs" = ■ *" a * - ■ (281 3.®), e ponendo bs" = v sarà sen v = • 

seu a'be" ' ' r sou L 

Avuta cosi l’ altezza vera dell’ astro all’ istante che esso sarà nel primo 
verticale , sarà necessario debitamente ridurla ad altezza strumentale t 
se la è chiesta in quantità da voler col mezzo dello- strumento riscon- 
trare l’ istante per via di fatto. Nel qual caso bisognerà situare la linda 
dello strumento , secondo la quantità calcolata di altezza strumentale-, 
ed indi porsi ad osservare alquanto prima , e fino a che sia giunto 
l’ ostro all’ altezza strumentale di già stabilita sull’ arco graduato. 



a 
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577. Questo {stenle però sarà sempre agevole preventivamente calco- 
lare ; dappoiché trattandosi di un ora per la quale doversi apparecchiare 
a fare un calcolo, non sarà necessario pretendere molta esattezza , e ba- 
sterà avvalersi di una declinazione prossima. Così essendo, nel trian- 
golo sferico Z IV' (Jìg. 8 a), rettangolo in Z, noli PZ e P s", si avrà 
cos P = col P«" tan PZ (28 1 6.°) = tan D col L. 

Esempio. 

Il dt Si marto i 84 o, essendo in latitudine 43 ° 5 o' N , « longitudine i 5 ° OP , 
ai domanda l’ora e l’ altezza del sole al suo passaggio occidentale pel verticale pri- 
mario. Suppongasi che ciò avvenga all'ora prossima t. m. 6 A . 



Ora pross. t. m. il di 3 l marzo. ... 6* oo' 

Longitudine iu tempo v i oo 

Ora pross t. m. a Parigi. ...... 7 00 

Declinazione per detto istante . . . 4 0 a 4 'o 8 " ,17 

cos P = tan D col L 

D = 4 ° « 4 ' io" log tan e= 8.8864601 
L = 43 So 00 log col = 0.0176913 

P = 83 «4 00 logcos = 8.9041314 

x 4 

5 * 4 i' 36 " Ora t. v. del passaggio al primo verticale. 

sen D 

scn v <= — 

sen L 

D= 4 ° a 4 ' io" log sen = 8.8851766 
L = 43 bo 00 colog sen =» o. i5g54o7 

r = 6 ai 5 o log sen = 9.0447173 

v p= Mezza vera Q al primo verticale. 



• • • « H 

• . > 4 - 4 ° 



00 

a4'o8" ,17 



578. Per r angolo di posizione. Nell’ altro caso poi che l’astro ab- 
bia la declinazione della stessa specie, e maggiore della latitudine del 
luogo , il parallelo dell’ astro non intersecando il primo verticale , im- 
porterà di conoscere a quale altezza ed in quale istante si troverà esso 
al verticale tangente ( 54 $ . Chiamiamo angolo di posizione di un astro 
quello fatto dal verticale col cerchio di declinazione : è chiaro che il 
verticale dell’ astro sarà tangente il parallelo , all’ istante che l’ angolo 
di posizione ò retto; perciocché essendo a contatto gli archi Ze ed em 
(, fig. 80 ) avranno di comune la tangente in e , ma il cerchio di de- 



Digitìzed by Google 




,*«e357aaf 

clinazione fe necessariamente perpendicolare al parallelo , dunque in 
tal caso sarà similmente retto l’angolo ZeP ; e sarà pel triangolo ZP<? 

cos P = tan L cot D , c sen A = : ed in questo caso potremo si- 

milmente avvalerci di una declinazione prossima. 

Esempio. 

Il di 3 i marzo 1840 , essendo in latitudine o° 43 * N, e longitudine 3 o° 20' OP, 
si domanda l’ora t. v. nella quale l'angolo di posizione del sole sarà retto il mat- 
tino ; e quale sarà la sua altezza vera. Si supponga che tal fenomeno avvenga a 
circa 7» t. ra. 



Ora astr. t. m. pross. il di 3 o . . 


• • 19* 


00' 


00" ,00 


Longitudine in tempo ...... 


i « a 


01 


20 ,00 


Ora pross. t. m. a Parigi .... 


• • ai 


01 


20 ,OQ 


Declinazione per detto istante . . . 


4 


»4 


49 1 60 



cos P := tan L cot D 

L t= o° 43 ' 00" ,00 log tan = 8.1169634 
D = 4 >4 49 ,60 log COt e=a 1 . 1292326 

P = 79 60 49 ,«5 log cos = g. 2461959 

x 4 

5 * 19' 23 " , 3 o 

6 4 o 36 ,70 Ora t. v. richiesta 

Ora astr. t. y. a bordo 18* 4 0< 36 " ,70 

Longitudine in tempo ,00 

Ora astr. t. r: a Parigi . 20 4 < 56 ,70 

equaz. sul m. v, per l'istante -f- 18 4® ,49 

Ora astr. t. in. a Parigi. ...... ai 00 3 g ,19 

Declinazione per detto istante 4 >4 49 >*5 

sen L 

scn A = - 

sen U 

D = 4 ° i 4 ' 49 " »a 5 colog sen = i.i 3 o 4368 
L = o 45 00 ,00 log sen =3 8. 1 169262 

A = io” 10' 5 o" ,00 log scn == 9.2473630 
Altezza richiesta = io 0 io' 5 o" 

Per conoscere in tale circostanza la posizione del verticale dcU’aslro 
rispetto a’ punti cardinali , si calcolerà l’ azzimutlo , facendo nello stesso 
triangolo cosZ=tanLcotA. 



m 



m 
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LEZIONE XLVD. 



De principali metodi onde calcolare la declinazione dell ago magnetico. 

579. Ad onta delle industriose ed indefesse cure degli artisti Touboulic 
e Schmalealder , che molti importanti miglioramenti arrecarono alla co- 
struzione del compasso di rolla e a quello azzimuttale , rimane sempre 
indispensabile, per l’uomo di mare precipuamente, il dovere .di calco- 
lare la quantità e la specie della declinazione dell’ago magnetico. £ d’uopo 
adunque indicare almeno i principali metodi a ciò relativi , onde po- 
tersene il marino avvalere nelle diverse circostanze , trascurando per 
brevità alcuui altri metodi meglio adatti a terra che all’uso di mare. 
N’esporremo solo tre i più comunemente adoperati nella navigazione, 
cioè quello per mezzo delle amplitudini , quello per mezzo degli azzi- 
ma/ fi , c finalmente quello per mezzo del passaggio di un astro al ver- 
ticale primario. 

580. Metodo delle amplitudini. Analogamente alla definizione del- 
l’ amplitudine vera, chiameremo amplitudine osservata l’arco della rosa 
nautica interposto tra 1 ' Est o l’ Ovest della medesima , e il punto che 
su questa corrisponde al rivelamenlo dell’astro, nel momento del suo 
sorgere o tramontare : operazione che potrà eseguirsi con sufficiente pre- 
cisione per mezzo del compasso azzimuttale ( 1 34 ) - Indi per l’ora di tale 

s en D 

osservazione si calcolerà la declinazione dell’astro, c facendo sen V — 

’ coi L 

(070) si otterrà l’amplitudine vera. Dal paragone finalmente di queste 
due amplitudini la calcolala e l’ osservala , si dedurrà la declinazio- 
ne dell’ ago magnetico. 

58 1. Questo calcolo suol farsi in mare dirigendo l’osservazione al 
sole 0 alla luna , siccome i soli astri de’ quali si distingua ad occhio 
nodo, quando le circostanze lo permettono, il fenomeno del sorgere e 
del tramontare. Essendo però che una delle due quantità dipende sem- 
pre dall’ osservazione , così bisogna calcolare , per ottenere la coinci- 
denza degl’ istanti , l’ amplitudine apparente e non la vera. 
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58 a. Per l’ amplitudine apparente del sole potrà esser risparmiato il 
calcolo , prendendo il rilevamento di esso per l’ amplitudine osservata , 
non già all’ istante del suo sorgere o tramontare, ma in vece allorché 
trovasi col lembo inferiore alto dal livello del mare per \ del suo dia- 
metro , pratica che potrà agevolmente seguirsi , attesoché il paragone 
delle dimensioni è immediato. Allora l’amplitudine osservata corrispon- 
derà al sorgere o tramontare vero , e perciò sarà regolare paragonarla 
con l’ amplitudine vera calcolata. In fatti, allorquando il centro del 
sole è sull’ orizzonte risibile , trovasi a 90* 37' di distanza dallo zenit , 
e per trovarsi alla distanza di 90* avrà d’ uopo elevarsi di 37' ; ma il 
centro sarà elevato di 37' quando il lembo inferiore lo è di 21', cioè 
di due terzi del diametro , dunque in tale circostanza il centro del sole 
si troverà all' orizzonte vero (5»9). 

Non può dirsi però altrettanto riguardo alla luna ; chè se per tutti 
gli astri in generale il sorgere e tramontare apparente precede il sor- 
gere e tramontare vero , essendo la somma della rifrazione orizzontale 
e della depressione sempre maggiore della parallasse orizzontale ; per 
la luna al contrario , essendo la somma della rifrazione orizzontale e 
della depressione che può aversi dall’ elevazione dell’occhio a bordo di 
una nave , costantemente minore della parallasse orizzontale , avviene 
che all'istante del sorgere e tramontare vero la è tuttavia in depres- 
sione rispetto all'orizzonte apparente ( 56 o) , quindi essa non è visibile 
e molto meno potrà prendersene un rilevamento col compasso orizzon- 
tale. Dirigendo dunque l’osservazione alla luna dorrà necessariamente 
farsi uso dell’ amplitudine apparente, allorquando si voglia da questa 
ottenere la declinazione dell’ago magnetico. 

583 . È ben chiaro che se le due amplitudini sono eguali l'Est 0 
l’Ovest del compasso azzimuttale , il quale è sempre a rosa semplice 
(i 3 i), corrisponderà all’Est 0 all’Ovest dell'orizzonte, e l’ago magne- 
tico si troverà nel piano del meridiano del luogo : in ogni altro caso 
vi sarà declinazione. E secondo il cardine indicalo dalla rosa corrispon- 
de a drillo 0 a sinistra di quello del mondo , la declinazione sarà 
a dritta o a sinistra ; cioè NE nel primo caso , NO nel secondo ; e 
la quantità sarà indicata dalla differenza delle amplitudini. 
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584- Or essendo coniate le amplitudini dal primo verticale verso Nord 
e verso Sud , cioè in direzione opposte, bisognerà che abbiano le prime 
segno contrario alle seconde : noi , al nostro solito daremo il segno ri- 
al le boreali , ed il segno — alle australi. 

585. Finalmente , siccome il residuo della sottrazione algebrica fra 
le due amplitudini, esprimer deve la declinazione magnetica, cosi dovrà 
costantemente, l’amplitudine osservala esser la grandezza sottraenda , 
e la calcolala esser la grandezza sotlrattiva. 

586. Da ciò scaturisce semplicissima la regola : se il residuo è po- 
sitivo la declinazione dell ago è dal canto dell osservazione ; se è 
negativo , sarà essa della specie opposta. 



\Ampl. orline. 
Osservata . . . -t-2i° 
Calcolata ...-+- 5 



Esempi. 



Ampi, orline 
Osservata . . . - 4 - 13 ° 
Calcolata . . . -t-av 



‘Ampi, orline 
Osservala . . 7® 

Calcolata. . . — g 



Declinazione .-t- 16 (NE) Declinazione. — 14 (NO) Declinazione . -t- 1 tì (NE) 



Ampi, orline 
Osservata ... — 5 ® 
Calcolata . . .-t-i 3 



Ampi, occidue 
Osservata. . .-t-a 3 “ 
Calcolata ... -4- 3 



Ampi, occidue 
Osservata. . . -t- 7® 
Calcolata. , . -4- 17 



Declinazione . — 18 (NO) Declinazione . -t-20 (NO) Declinazione. — io (NE) 



Ampi, occidue 
Osservala . , .+ 9" 
Calcolata ... — i 



Ampi, occidue 
Osservata . . . — 1 1° 
Calcolata . . . -f- 1 1 



Ampi, orline 
Osservata. . .±ii° 
Calcolata. . .-(-ir 



Declinazione . 1 3 (NO) Declinazione . — 22 (NE) Declinazione. 00 



587 . Metodo degli azzimutti. Nell’ allo dell’ osservazione dell’altezza 
col sestante , o col cerchio a riflessione , si noterà l’ istante , c si pren- 
derà da altro osservatore un rilevamento dell’astro al compasso azzi- 
multale ; indi calcolata debitamente la sua declinazione , ed essendo 
nota la latitudine del luogo si potrà avere l'azzimutto per l' istante del- 
l’osservazione , il quale paragonato con l’ altro osservato , somministrerà 
la quantità angolare della declinazione magnetica. 
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588. Poiché gli ozzimutli possono indifferentemente esser contati dal 
Nord o dal Sud , noi per formarci tma regola pienamente analoga a 
quella esposta per le amplitudini, li conteremo dal Nord se il verticale 
dell’astro corrisponde al primo o quarto quadrante del ('orizzonte; e dal 
Sud se il suo verticale corrisponde al secondo o terzo quadrante. Daremo 
loro il segno negativo se sono a dritta , cioè nel primo o terzo qua- 
drante dell’ orizzonte o della rosa nautica , ed il segno positivo se sono 
a sinistra , cioè nel quarto o secondo quadrante, inversamente a quanto 
si è praticato per le amplitudini, essendo gli azzimutti i complementi di 
esse. Ed avremo la regala seguente : dall azziniano osservato tolto 
algebricamente quello calcolalo , se il segno c positivo la declina- 
zione sarà NE ; e se il segno è negativo , sarà NO. 

Esempi. 



Azz. boreali 


Azz. 


boreali 


Azz. 


boreali 


Osservalo . . . - 4 - 84 “ 


Osservato . . 


.- 4 - il»'* 


Osservalo . 


. -h io® 


Calcolato . . .-+-75 


Calcolato . . 


. - 4-63 


Calcolato. . 


. — i(i 


Declinazione . -+■ 9 (NE) 


Declinazione 


.-,7 (NO) 


Declinazione . -t-aG 


Azz. boreali 


Azz. 


australi 


Azz . 


australi 


0 servalo . . f — 11 6° 


Osservato . . 


. —3i° 


Osserralo. . 


•— il' 


Calcolato ... — 88 


Calcolato . . 


• — >4 


Ciliegiaio. . 


. - 4 -l 3 


Declinazione . — 28 (NO^ 


Declinazione 


. 20 (NO) 


Declinazione. — 23 1 


Azz. australi 


Azz. , 


australi 


Azz. 


australi 


Osservalo 7“ 


Osservalo . . 


. -+- 2 <>’ 


Osservato. . 


■±if 


Calcolato ...— 9 


Calcolato . . 


5 


Calcolai». . 


• ih r~l 


Declinazione . -t- 16 (NE). 


Declinazione 


.-t-21 (NE) 


Declinazione. 00 



Il metodo degli azzimutti dovrà esser sempre preferito a quello delle 
amplitudini quando la latitudine sia molto avanzala; giacché in lui caso, 
essendo piccolo l’angolo fallo dall’ orizzonte col parallelo che sembra 
l’ostro descrivere, non può distinguersi con precisione l’istante nel quale 
dovrà prendersi l’amplitudine osservala. 

5St). Rilevamento astronomico di un oggetto terrestre. Se all’ ister- 
ie medesimo che si è presa l’altezza osservala di un astro percalcolarne 
l’ azziniano, si prende da un seconda osservatore la distanza angolare 
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dall’ astro ad uà punto ben distinto di un oggetto terrestre, c poscia, 
immediatamente , se le osservazioni sono falle essendo alla vela , si os- 
servi ancora l’altezza dell’ oggetto, si potrà facilmente averne il rileva- 
mento astronomico ; il quale non solo sarà utile a determinare la sua 
posizione rispetto all’osservatore ed al meridiano del luogo , ma potrà 
servirci a trovare i rilevamenti di tutti gli altri punti che sono a veg- 
gente sul proprio orizzonte, con osservare semplicemente , mediante il 
cerchio od il sestante , le distanze angolari dall’ uno all’ altro (224) ; 
ed infine se da un terzo osservatore fosse preso un rilevamento dell’og- 
getlo terrestre nell’ istante medesimo delle osservazioni, si potrebbe an- 
cora dedurne la declinazione dell' ago , quando si avesse per iscopo 
l'una e l'altra ricerca. 

Avendo la distanza angolare tra l’ astro e l’ oggetto M , la quale chia- 
meremo 5 , e le loro altezze A ed M , i cui complementi siano a ed m 
avremo un triangolo obliquangolo SZM avente noli tulle e tre i lati ; 

e perciò sarà cos £ Z = [/ ” - — — , e diverrà noto cosi l’an- 

golo rappresentante la differenza degli uzzimulti dell’astro e dell'oggetto 
rispetto entrambi al polo Nord o al polo Sud. Questa differenza , ag- 
giunta o tolta all’ azzinmllo dell’astro secondo conviene alla circostanza, 
farà conoscere l'azzimutlo dell’ oggetto terrestre. 



090. Opportunità dell' osservazione.. Nel triangolo ZPS {jìg. 79 ) , 
abbiamo per la prima analogia differenziale di : </Z :: sen d : col P ; ma 
col P , quando l’ angolo P fosse di 90° , risulta .eguale a zero ; dunque 
in tal caso , cioè quando l’ angolo orario è di 6 h , cfZ è eguale a zero; 
per la qual cosa un errore commesso sulla valutazione della latitudine 
non avrà influenza sull’ angolo azzimuttale , se l’ azzimulto è calcolato 
per l’istante in cui l’angolo orario è retto; e questo sarà il momento 
più favorevole all’ osservazione , allorché si abbia qualche incertezza 
sulla latitudine. 

Similmente si ha da : dZ :: sen a : cot S , e facendo lo stesso ragio- 
nare conchiuderemo , che onde un errore commesso sull’ altezza non af- 
fetti l’ angolo azzimuttale , il momento più favorevole si è quello in cui 
l’angolo di posizione S è retto. 
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591. Metodo dell' astro al primo verticale. Allorché vogliasi de- 
durre la declinazione dell’ago calamitalo dall’osservazione di un astro 
nell’ istante che trovasi al primo verticale , sarà semplicissimo il 
metodo. Calcolala l’altezza, c resala scorcila strumentale, si attenderà 
che l’astro giunga all'altezza indicata dalla linda , la quale si avrà- 
cura di situar opportunamente prima dell’ osservazione ; o pure si cal- 
colerà l’ istante nel quale 1 ’ astro dovrà trovarsi al primo verticale , ed 
in tal circostanza, avvertita la mercè dell’uno o dell’altro metodo, 
si prenderà un rilevamento dell’astro al compasso azzimuttale. Se l’Est 
0 l’Ovest cade a dritta la declinazione magnetica sarà a dritta , cioè 
a NE; e se cade a sinistra la sarà a sinistra, o sia a NO, di tutta 
la quantità angolare di cui l’Est o l’Ovest della rosa si scosta dall’ lisi 
0 dall’ Ovest del moudo. 

LEZIONE XL Vili. 

De principali melodi per trovar la latitudine in tnare. 

592. L’assicurare la latitudine in mare è cosa di si alta importanza, 
che. nella maggior parte de’ calcoli siamo teda necessità di servirci della 
latitudine stimata , la quale esscmlu sempre incerta per la fallacia de- 
gli elementi di calcolo, eh’ è mestieri adoperare per rinvenire il punto 
stimato , diviene indispensabile al marino , calcolare astronomicamente 
la latitudine , almeno una volta al giorno , sempre che lo stato del- 
l’ atmosfera lo permette. 

Molti sono i melodi finora all’ oggetto ritrovati, ma noi ci occupe- 
remo solo de’ tre più sicuri, e generalmente adottati: per mezzo dell’al- 
tezza meridiana, per mezzo delle altezze circomeridiane , e per mezzo 
di due altezze non meridiane. 

593. Per mezzo delf altezza meridiana. Per calcolare la latitudine 
pei* mezzo dell’altezza meridiana, si osserverà tale altezza a mezzodì 
Vero se l’astro è il sole; altrimenti si calcolerà preventivamente l’ora 
del passaggio dell’ astro al meridiano, e si osserverà l’altezza all’ora 
ottenuta dal calcolo; nell’uno e nell'altro caso si ridurrà l’altezza stru- 
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mentale ad altezza vera del centro ; e finalmente si dovrà calcolare la 
declinazione per lo medesimo istante. 

Ugj. Avendo data alla declinazione boreale il segno + > « alla de- 
clinazione australe il segno — , sicguc die la distanza polare di un 
astro dal polo Nord avrà il segno — , e dal polo Sud. il segno -f-. 
Inoltre , un astro al momento della sua altezza meridiana , trovasi nel u 
medesimo piano de’ poli dell’ equatore c de’ poli dell’ orizzonte , e n’ ò 11 
contala l’altezza dall’orizzonte verso lo zenit , cioè nello stesso senso * 
della distanza polare , adunque l’altezza avrà sempre lo stesso segno 
della distanza polare , in tutto il seniimeridiano dalla parte dello Zenit, 
rispetto all’ asse del mondo ; mentre nell* altro semimeridiano dalla parte 
del Nadir , le distanze polari cambiando il segno , si troveranno le al- 
tezze con un segno a quelle contrario. 

Senza il soccorso di figura è ben chiaro die la differenza algebri- 
ca della distanza polare e dell’ altezza darà sempre la latitudine , 
la cui specie sarà dinotata dal segno . 

Questa regola si può enunciare ancora nel seguente modo : la diffe- 
renza positiva tra la distanza dell' astro dal polo verso cui I os- 
servatore è rivolto e /’ altezza \era darà la latitudine : se la di- 
stanza è la maggiore , la latitudine sarà di specie opposta; se è 
la minore , la latitudine sarà della stessa specie della distanza po- 
tare. Quando si traili di una seconda altezza meridiana la differenza 
diverrà somma , c la specie sarà sempre la medesima del polo elevalo. 
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Esempì. 



Osservazione Nord 
Disi, polare superiore. (N). 
Altezza meridiana. . . (N). 

Latitudine (S). 

Osservazione Nord 
Dist. polare superiore. (N). 
Altezza meridiana. . . (N). 

Latitudine (N). 

Osservazione Nord 
Dist. polare inferiore. (N). 
Altezza meridiana . . (N). 

Latitudine. ..... (N). 



'73° 

• 66 



— 07 



■7; 

•84 



r 13 

■ 68 ° 
■°9 
l* 77 



Osservazione Sud 
Dist. polare superiore. (S). 
Altezza meridiana . . (S). 

Latitudine (N). 

Osservazione Sud 
Dist. polare supcriore. (S). 
Altezza meridiana. . . (S). 

Latitudine (S). 

Osservazione Sud 
Dist. polare inferiore . (S). 
Altezza meridiana. . . (S). 

Latitudine (S) . 



■?3* 

•66 



■07 



li 



— iì 



■ 68 * 
-09 



— 77 



Ne’ quali esempi potrà ciascuno convincersi , che , mettendo da parte 
il segno , la latitudine è sempre la differenza tra la distanza polare della 
medesima specie dell’ osservazione , e l’ altezza meridiana ; e che essendo 
la distanza maggiore dell’ altezza , la latitudine si è di specie opposta 
all’osservazione; ma nel caso contrario che la distanza sia minore dcl- 
l’ altezza , la latitudine sarà della specie stessa dell’ osservazione ; u solo 
quando si abbia un'altezza meridiana inferiore, la differenza diverrà 
somma. 

SgS. Per mezzo delle altezze circomeridiane. Il metodo di rilro* 
vare la latitudine per mezzo delle altezze circomeridiane viene assai ri- 
putato , ed in parecchie circostanze è di grande utilità. Noi ora n’espor- 
remo il metodo in pria , poscia il princìpio da cui esso dipende. 

Si calcolerà preventivamente l’ora che segnar deve il cronometro 
all’ istante del passaggio dell’ astro al meridiano : circa 8 o io minuti 
prima o dopo di così fatta ora calcolala si osserveranno parecchie al- 
tezze dell’astro, notando i corrispondenti istanti. Delle altezze avute si 
prenderà la media, e si avrà questa per altezza strumentale meridiana pros- 
sima. Si faranno le differenze tra l’ ora calcolata pel passaggio , e 
l’ ora nella quale si è osservata ciascuna altezza , per modo che si 
avranno altrettanti intervalli di tempo , quante sono le altezze osserva- 
te : di questi intervalli si prendano i quadrati corrispondenti nella ta- 
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Adunque nel solilo triangolo ZPS facendo costantemente P = i' bi- 
sognava calcolare per tutte le latitudini e per tutte le declinazioni il va- 
lore di a ; ma è ben sufficiente trovar fatto questo lavoro per le sole 
declinazioni di cui è suscettibile il sole , di grado in grado , c simil- 
mente di grado in grado per tutte le latitudini fino a 70°. 

Abbiamo in generale , per le nostre solite notazioni 

COS* 1 P «**('+^<0 — a) scny(m-l-a)sen-j(w — a) 

seahcnii tcalsead 

facendo m = / -f- d ; e perciò 

« lT > sen*i/n — sen'-ja . .. , 

cos j 1 = ; — ■ ■ • st ponga il numeratore = scn ^ m scn*A 

rimi / spn rf i o ■ 



COS* I- P : 



se 11 /sei) d 

*en*-jmsen» A 
scn/sent/ : 



ed assolando sen*A ed estraendo la radice 



. cos - P t^ sen /se» d 

sen A = — — — — - — . 

Inoltre, abbiamo posto ' ... 

sen* \m — sen* {a — sen* ~ m sen* A , sarà 

sen* js = sen* j m — sen* £ m sen* A 

sen* i a = scn* m ( 1 — sen* A ) = sen* - m cos* A 

sen £ a = sen £ ( / + d ) cos A. 

5 gg. Formate adunque le dette due tavole , il metodo di rinvenire la 
latitudine per mezzo delle altezze circomeridiaue riducesi al breve cal- 
colo seguente. 
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Esempio. 

Il di Z2 luglio i 84 o, essendo in latitudine stimala 5 o» N o longitudine 3 o* OP, 
sonosi 'osserva le dalla parte del Sud delle altezze © nella sua vicinanza al meridiano, 
c con istrumenlo senza errore d‘ indice ; si domanda la latitudine del luogo. 

Per osservazione fatta la mattina ad ora opportuna , si è riconosciuto che all’ i- 
stanlo calcolato 7* n' i 3 " t. v. a bordo , il cronometro seguava 8* 06' 29", e da 
lato ora sino a quella dell’ osservazione per la latitudine si sono percorse miglia 8,3 
di appartamento Est ; l’ elevazione dell’ occhio era 28 piedi ; e Y andamento diurno 
del cronometro — 36 ' 4 sul mezzodì medio. 

Ora t. v. del luogo di P (P = angolo orario). 7* li* l 3 " ,oo 
Diff. di long, da P ad L = 8,3 x 1 ,36 = z 3 ' 

Idem in tempo. . . I o 00 Sa ,00 

Ora t. v. del luogo di L 7 12 o 5 ,00 

Angolo orario ridotto al luogo L — 4 47 35 ,00 

Variazione diurna dell’equaz. del tempo . . . -+- o 00 07 ,68 

Andamento diurno del cronometro ......— o 00 36 ,4.0 

Variazione del cronometro per a 4 * di t. v. . . — o 00 28 ,72 

p. p. per 4 * 47 * 35 " — o 00 o 5 ,74 



Ora t. v. di P ridotto al luogo L. . 
Ora del cronometro in tale istante. . 
Avanzo del cronometro sul t. v. di L. 
p. p. per 4 * 47 * 35 ", come sopra. . 
Ora del cronometro a mezzodì. . . . 
Declinazione per mezzodì a bordo. . 



Altezze. 
61» 44' 20" 
45 00 
45 20 

45 4 <> 

46 20 

26 4° 
61 43 20 



Ore. 

o* 43 ' 22" 

44 >4 

44 4» 

45 o 5 
45 55 



. 7* 12' o 5 " ,00 

. 8 06 29 ,00 

. o 54 24 ,00 

. o 00 o 5 ,74 

. o 54 18 ,26 

. .-t-2i» 58 ' o 5 ", 3 o 

Intervalli , loro Quadrati. 
io' 56 " 1 1 9,5 

io o 4 IOI ,3 

9 38 92,8 

9 i 3 «4,9 

8 23 70,3 

somma = 468,8 
moltiplicatore = 93,76 



Cambiamento in altezza per 1' presso il meridiano. . . 

prodotto 

Correzione per 1 * altezza media 

Altezza media 



Altezza meridiana osservata © . 
Depressione 

Altezza apparente 

Rifrazione — parallasse. . • 

Altezza vera © 

Semidiametro 

Altezza vera del centro. . . 
Distanza © dal polo Sud. . 

Latitudine richiesta . ... . 



. • . 


2 


"A 


1 . • • 


225 ' 






3' 


55 " 


6i° 


43 


20 


Ut 


4a 


o 5 


— 


5 


04 


(il 


44 


Ol 


— 


O 


27 • 


61 


43 


34 


-+■ 


i5 


46 


+- 61 


59 


20 


t- in 


58 


00 



58 43 Nord. 



Ejig 
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600. Metodo delle due altezze. Per la esecuzione di questo proble- 
ma sono stati (inora proposti mollissimi metodi, i quali oltre all’ esser 
generalmente lunghi contengono delle inesattezze più o meno grandi j 
noi quindi ci faremo ad esporre il seguente , che se ò ugualmente lungo 
ha il vantaggio di offrire tutta la possibile esattezza , non solo , ma di 
essere altresì talmente generale , che non sarà necessario adottare due 
regole diverse pel caso in cui trattisi di due altezze di un medesimo 
astro , prese in due ore diverse , c pel caso deli' altezze di due astri di- 
versi prese nel medesimo tempo. 

Abbiamo di già veduto ( 5 i 8 e 5 19) come riducesi la minore altezza 
olla quantità che avrebbe essa avuta se fosse stala osservata dal luogo 
stesso nel quale si è osservala la maggiore altezza ; e ciò ne agevola 
per modo che possiamo nella seguente dimostrazione e nel calcolo che 
ne deriva , considerare sempre come se fossero osservate nel medesimo 
istante le altezze di due astri differenti , ancora quando non si tratta 
che di un medesimo astro osservato in due ore diverse. Questa ipotesi 
però suole farsi esclusivamente pel sole c per la luna, che offrono una 
varietà meno o più significante nella loro declinazione , in ore diffe- 
renti ; ma por le stelle che non variano sensibilmente di declinazione 
per più giorni di seguilo , sarà sempre miglior consiglio osservare nel 
medesimo tempo , le altezze di due di esse che abbiano sufficiente dif- 
ferenza di declinazione. 

Nel dovere adunque esporre il principio teoretico da cui emana il 
calcolo, adotteremo per semplicità l'ipotesi di avere osservata l'altezza 
di due astri nei medesimo tempo. 

Sia ZP (fig. 82) l’arco di meridiano del luogo di osservazione della 
maggiore altezza, complemento dell’altezza polare, o sia della latitu- 
dine di esso luogo ; siano S ed S' i luoghi di due astri de’quali siansi 
osservate le altezze , i cui complementi sono SZ ed S'Z ; e finalmente 
siano SP ed S'P le distanze de’ medesimi dal polo elevato P : se s' in- 
tènda passare pe’ punti S ed S' I’ arco di cerchio massimo SS' avremo 
che i tre triangoli sferici SPS' , SS'Z c ZPS' potranno menarci alla co- 
noscenza di ZP complemento della latitudine , per la qual cosa questa 
diverrà nota. 



Or 1’ angolo SPS', se trattisi di due altezze di un medesimo astro , os- 
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servate in due ore diverse , sarà rappresentato dall’ intervallo , ridotto 
in gradi , del tempo scorso dall’ un’ all' altra osservazione ; e se trattisi 
di due ostri diversi , sarà indicato dalla differenza delle loro ascensioni 
rette calcolate per l’ istante dell' osservazione ; quindi sarà sempre noto, 
come note sono egualmente le distanze polari SP ed S'P, e le distanze 
zenitlali SZ ed S'Z. 

Mettiamo l’angolo SPS'=/, PS=</, PS'=rf', PS'S=M, PSS'=N, 
SS' = e , ZS'S = B , ZS'P == E , SZ = a , S'Z = o' c ZP = l com- 
plemento della latitudine L , avremo 

tan { M ~ N ) = — — — cot { t 

' ' sen £ (d-i-d 1 ) 

+ co.il 

, . /cos *■ S cos ( -j S — t) 

SCn \ C = t/ rr- rj 

r scn M sen IN 



o / t n / sen ^ « scii ( 

2. 0 (277, 2*) oos 1 B = 1/ — : ^ 

' 1 * ' r sen o' sci 



3 .° (382 e 290) tan 9 = tan a' cos E , c sen L = 



•£* — g) 

SCll C 



cos a 1 cos ( d 1 <*** 9 ) 



cos <p 



l; 4 ?s 



MlO 

~ A 

-S&b 
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Esempio, 



Il dì 6 marzo i84o , a circa 8* l. v. del mattino con l’ occhio elevato dalla su- 
perficie del mare per ai piede, si è osservata un’altezza© ia° 35' ao" , rilevan- 
dolo al compasso assiemitele per SE {E ; n dopo aver corso 3o miglia per N 53° 
i5' E , si è osservata una seconda altezza 0 3o° oo' 4° ,( » con un0 strumento senza 
errore d’indice, all’istante elio lo stesso oriuolo segnava n A n' 3a", ed in luogo 
stimato in latitudine 5a° i5' N e longitudine 22 ° 3o' OP. Si domanda la latitu- 
dine del luogo della maggiore altezza. 

Preparazione del calcolo. 



t.» Osservazione, a.» Osservazione. 



Ora aslr. t. v. a bordo . . 


. * 


. . . 20 A 


00 # 


00 " ,00 


23* 


11 » 


32 " 


,00 


Longitudine in tempo . . . 


. . . 


... I 


3o 


OO ,00 


1 


3o 


00 


,00 


t. v. a Parigi 


• • • 


% • • «« 


3o 


OO ,0O 

a 7 :46 


24 


4i 


3a 


,00 


t. m. a m. v. a Parigi il 6 
diff. in «4 ore = i4" 34 


. . . 


... O 


1 1 


O 


II 


®7 


,46 


p. p. corrispondenti alle ore 


. . . 


• t » 


— 


•01 ,49 




-4- 00 


4' 


equaz, sul m. t. per le oro 


date . 


... + XI 


a5 ^97 


Hr 


1 1 


27 


5 8 7 


Ora astr. t. m. a Parigi . . 


. . . 


... ai 


4« 


,97 


24 


ì)3 


i>9 


.87 


Declinazione 0 il 6 a Parigi 




. . .— 5° 


3i' 


o3" ,00 


— 5® 3z' 


o3" 


,00 


diff. in a4 ore 23' 17 " ,3 
p. p. per a A 19 ', e per o A 


53. . 


. • . O 


02 


14 ,88 


-+- 0 


OO 


5o 


,46 


Declinazione per gl’istanti . 


• • • 


. . — 5 


33 


17 ,88 


— 5 


3o 


ia 


,54 




d= 9 5 


33 


17 ,88 <<'=95 


3o 


12 


,34 


Altezze osservale 0 . ... 




... 12 ° 


35’ 


20 » 


3o° 


OO 1 


4o" 




Depressione per 21 piede. . 




. 4 • 


°4 


38 


— 


04 


38 




Altezza apparente © . . . 




• • ■ i a 


3o 


4a 


*9 


56 


02 




Rifr. — parallasse 




... 


04 


°9 




OI 


33 




Altezza vera 0 




. • . ia 


26 


33 


29 


54 


29 




Semidiametro 




. • • -f* 


l6 


08 


-J- l6 


08 




Altezza vera centro ©. . . 




. . . 13 


4a 


4i 


3o 


IO 


37 




Angolo tra SE -J E e N 53® i5' 


E = 7 o° 3o' 




«'=59 


49 


23 




miglia corse 3o , dunque riduzione. 


... -t- io 


or 






Altezza minore ridotta al luogo della 


magg. 12 


5a 


4 » 














a= 77 


07 


18 










Intervallo fra le osservazioni. 




... 3 A 


ri* 


32 " 








1 


Idem in gradi 




. . <=4 7 ° 


53' 


00 " 


* 






1 




; <=23 


5G 


3o 












! 
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Calcolo delta latitudine . 



lan A ( M ~ N ) 

sen i ( rf -4- (/' ) 

,,,/UnKM + N)^^^ 



col i t 



SCO ■ 



cos Y ( d - 4 - d ' ) 



col^ t 



/cos i S cos ( i 8 — t ) 
eco M sca N 



d => 
d ! = 

d d 1 «= 

i(d + d ') = 
t = 
*< = 
i(McoN) = 
i(M+N) = 

M ==‘ 
N = 
t = 

S< 

ÌS 

1 s — / 

| c. 

e : 



g 5 ° 33 ' 
3 o 



17" ,88 
13 ,54 



00 o 3 
00 01 
191 o 3 
o 5 3 i 
4-7 53 
a 3 56 

00 o 3 
87 33 



o 5 ,34 
3 a ,67 
3 o , 4 a 
45 ,21 
00 ,00 
So ,00 
29 ,68 
00 -99 



87 36 
87 29 
47 53 



222 59 
m 29 

63 36 



log sen = 6.6525i4o log eoa = 

colog «fin = 0.0020254 colog cos ■= 

log cot =3 0.3526079 = 

log lo 11 = 7.007 1473 log tan = 



3 0 ,6; 

3 1 , 3 i 
00 ,00 



colog sen : 
f olog Sfili : 



Ol ,98 
3o ,99 
3o ,99 



log COS : 
log cos : 



23 4g «4 , I I log Sfili : 

47 33 43 ,22 



0,0003784 

o.ooo4i6a 



9-5639203 

19 . 212.5873 

9.6062906 



2 ,« 



COS i B : 






son i s Si n ( i .1 — a ) 
sen a‘ sen c 



a = 47 ° 38 ' 4 a" ,22 colog sen = o.i 3 i 36 {.i 
«' = S9 49 * 3 ,00 colog sen = o.o632465 
a = 77 07 18 ,00 



* =» 184 35 23 

* = ga jy 4 , 

10 23 



V 1 — a = i 5 



,22 

,61 

,61 



tB = 5 o i 3 i 5 ,08 
B = 100 26 3 o ,16 
M — 87 36 3 o ,67 

E = 12 49 5 g , 4 y 



log sen == 9.9996516 
log sen = 9.4178671 



19.6121293 
log cos = 9 . 8060646 



0.0000000 

1.0161327 

0.3526079 

1.3687406 
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tan 9 c= tan a' cos E , e tenia 



cos a' cos ( cf co 9 ) 
cos <)> 



a' =i 59° 49 * ® 3 " ,00 log lan = 0.2354687 log cos = 9.7019848 

E = 1 a 49 5 g , 4 g log cos = 9 9890161 

9=5g 11 ea ,o 3 log tan = 0.2244848 col og cos = o.2go55a4 
d' c = 9 5 3 o in ,54 

</'<-»» 9 = 36 18 5 o , 5 i log cos = 9.9062111 

L = 5 a i 5 a 5 ,g 5 latitudine richiesta . log sen= 9.8980483 

In questo calcolo potrà per avventura sembrar difficoltoso il ricavar 
dalle tavole i logaritmi delle funzioni trigonometriche di d^ d' , prin- 
cipalmente quando trattandosi del sole questa espressione rappresenta un 
arco molto piccolo. Ma a ciò si ovvia facilmente, conoscendo che nel- 
l’ intervallo di tre o quattri ore la declinazione del sole non giunge alla 
variazione di 4' 5 e si potrà considerare tanto il seno che la tangente 
confuso con l’arco, senza incorrere in errore di più di un centesimo 
di secondo. Laonde aggiungendo al logaritmo del numero di secondi 
dinotato da d^d 1 , il logaritmo dell’arco di 1", ch’è uguale 4-6855748, 
si avrà il logaritmo richiesto. E nel caso inverso , quando avuto dal 
calcolo il logaritmo di tan J ( M «"* N ) , si domanda l’ arco che le corri- 
sponde, si toglierà da questo logaritmo l’altro di o",oi =2.6855748, ed 
il numero che corrisponderà al residuo , esprimerà centesimi di secon- 
di. Così per aver prontamente il sen 1' 32 " ,67 abbiamo posto il lo- 
garitmo di 92" ,67 = 1 .9669392 -f- 4-6855748 = 6 . 6525 i 4 o ; ed ana- 
logamente a ciò, avuto log tan f (M ~ N) = 7.0071473 abbiamo 
proceduto nel seguente modo, 7.0071473 — 2.6855748 = 4-32i5725 , 
che corrisponde al numero 20968 , il quale dinotando centesimi di se- 
condi , è uguale a 209" ,68 = 3 ' 29" ,68. Operazioni che se esigono 
molte parole di spiega sono però facilissime c spedite nella pratica. 

LEZIONE XLIX. 

De principali metodi da rinvenire la longitudine in mare. 

60 1. Il calcolo della longitudine consiste, in tesi generale, nel de- 
terminare l’ora vera 0 l’ora media che conta la nave, c quella che 
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ncir istante medesimo coniasi sotto il meridiano di un luogo qualunque, 

I di cui si conosca con sicurezza la longitudine ; poiché si avrà in tal 
caso la differenza de’ meridiani in tempo , e questa ridotta in gradi, cd 
aggiunta o tolta alla longitudine del luogo, secondo la specie della lon- 
gitudine del luogo e la specie della navigazione seguita , darà la lon- 
gitudine della nave. 

602. Noi però, all’oggetto di semplificare la cosa, in vece di dar re- 
gole per la riduzione de’ meridiani riferiremo la longitudine sempre allo 
stesso primo meridiano ; cioè al meridiano dell’ Osservatorio di Parigi 
per Io quale abbiamo l’ effemeridi ; in guisa che la longitudine della 
partenza non diremo essere zero , facendo uso della C. T . , se non 
quando il meridiano del punto di partenza sia precisamente quello di 
Parigi; cd in tulli gli altri casi noteremo espressamente la longitudine r 
del meridiano di partenza rispetto al primo meridiano per noi adottato. 

» Go3. E comunque sia del tutto indifferente calcolare la differenza di 
longitudine in tempo vero o in tempo medio , pure stimiamo conferire 
alla speditezza conchiudendo il calcolo della longitudine esclusivamente 
in tempo vero ; perciocché , essendo gli elementi tutti calcolati in tempo 
medio , sul meridiano di Parigi , sarà più agevole convertir questo qua- 
lunque esso sia in tempo vero ; che non già ridurre in tempo medio 
l’ora t. v. che si ha dall’osservazione a bordo, per la quale bisogne- 
rebbe prima ridurre I’ ora t. v. della nave ad ora t. v. a Parigi , ed 
indi questa a f. m. , per ottenere l'ora t. m. di bordo. 

604. All’oggetto di conoscere infanto l’ora che si conta a Parigi in 
un dato istante a bordo , non abbiamo che due soli mezzi ed abba- 
stanza delicati : i.° Per mezzo del cronometro il quale regolato, prima 
di partire , sul meridiano di Parigi , se ha un andamento diurno equa- 
bile, ci farà conoscer con precisione l’ ora che contasi al primo meridia- 
no , mediante il computo del suo stato assoluto , e dei suo andamento 
diurno (43 1 a 44 1 )* 2 -° P cr mezzo dell’osservazione di un fenomeno 
istantaneo registrato in dette effemeridi. Por raggiungere questo scopo , 
essendo in pelago, si ò generalmente ricorso alle disianze lunari ; pe- 
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roccbè avendo la luna in quantità media un moto proprio di i3° ri' 
circa in ogni giorno , o sia di 3a' 56" in ogni ora , impiega i' 49 " 
di tempo per percorrere 1 ' di grado ; donde siegue che se un osserva- 
tore determina la distanza della luna da un astro in un dato islahle , 
c si conosca in quale ora di Parigi tale distanza deve aver luogo , si 
potrà dedurre la differenza de’ meridiani in tempo, e quindi la longitudine. 

605. A questo fine i componenti del Rureau des longiludcs di Pa- 
rigi registrano per tutti i giorni dell’anno di tre ore in tre ore di t. m. 
le distanze della luna dal sole , da’ quattro pianeti principali , e da 9 
stelle di non grande declinazione ; onde possano essere comodamente 
osservate da entrambi gli emisferi ; e le distanze successive da un mi- 
nuto all’altro riescano a sufficienza sensibili : esse sono « Ariete, Alde- 
baran , Polluce, Regolo , la Spiga della Vergine, Anlares, Al- 
lair, Fomalhaut e Markab. 

La perfetta conoscenza che si ha oggi giorno de’ moti della luna per- 
mette la publicazione di tali effemeridi molli anni prima dell’occorren- 
za , per cui sono esse publicafe presentemente con tre anni di antici- 
pazione , mettendo cosi il marino quasi interamente al coverto dal caso 
di rimanerne senza. E le distanze lunari vi sono tuttavia date con l’ in- 
tervallo di 3 ore, perchè si è stimato essere abbastanza equabile il moto 
della luna in questo spazio di tempo, da poter dedurre, senza tema di 
errare , la distanza per un’altra ora qualunque, mercè le semplici parti 
proporzionali (5oo). 

606 . Calcolo della longitudine per mezzo del cronometro. Il rin- 
venire la longitudine della nave per mezzo del cronometro riducesi al 
semplicissimo calcolo di un angolo orario , mediante l’ osservazione del- 
l’ altezza di un astro ; poiché conosciuta così l’ ora t. v. dell’ istante del- 
l’ osservazione a bordo , ed avendo per mezzo del cronometro ( 44 o) l’ora 
t. m. che nello istante medesimo è contata al meridiano dell’ Osserva- 
torio di Parigi, si otterrà la differenza de’ meridiani , dietro la debita 
riduzione di quest’ ora a tempo vero. Ma non essendo ragionevole a lun- 
go andare , come dopo due 0 tre mesi , il ritenere per ora esalta di 
Parigi quella che dal cronometro si deduce , bisognerà limitarsi a far 
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uso di questo metodo nelle traversate non molto lunghe ; c negl’ inter- 
valli delle lunghe navigazioni , tra un calcolo di longitudine e l’ altro 
di quegli eseguiti sulle osservazioni delle distanze lunari. 

607. Se a bordo invece di un buon sestante di sperimentata esattez- 
za , o di un cerchio di Troughton , di ordinanza nella Reai Marina , 
si avesse un cerchio di Borda ancora eccellente, sarà d’uopo, in vece 
di un’ altezza , prendere una serie di altezze con una serie di tempi cor- 
rispondenti ; e ritenere il medio aritmetico delle une e degli altri, come 
altezza osservata ed ora corrispondente. 

Questo magistero delle serie contiene in vero 1 * errore di supporre i 
tempi proporzionali alle altezze , circostanza che solamente si verifica 
nella posizione di sfera retta e nel giorno dell’equinozio ( 38 o) , e tanto 
sarà maggiore l’ errore quanto maggiore è la differenza algebrica delle 
declinazioni del sole e dello zenit ; perciocché in tal caso l’ angolo fatto 
dal parallelo dell’ astro coll' orizzonte è abbastanza piccolo perchè divenga 
affatto erronea l’ipotesi succcnnafa. 

Se però si rifletta che il circolo di Borda è soggetto all’ errore di eccen- 
tricità, e che questo, per lieve che sia, è nelle latitudini non molto elevate 
sempre maggiore di quello che può derivare dalla inesatta ipotesi adot- 
tata , sarà trovato ragionevole il ripiego delle serie, che mentre non occu- 
pa più di 4 ' o 5 ', olire il vantaggio di far leggere per l’ altezza un arco 
dello strumento il quintuplo o il sestuplo di essa , onde attenuare l’ er- 
rore di eccentricità. Adoperando però il cerchio di Troughlon, il quale 
ne fa leggere ogni angolo osservato in tre punti della circonferenza alla 
distanza tra loro di 120° effettivi, 0 sia di 240° della divisione stru- 
mentale , non potremo dubitare di errore di eccentricità , allorché no- 
teremo per angolo osservato la quantità media delle tre indicate dalle 
linde A , B , C. Se in fine si faccia l’osservazione con un sestante sarà 
affatto inutile l’ uso delle serie , dovendo la linda percorrere per ogni 
altezza il medesimo stadio dell’ arco graduato , a differenza di ciò che 
avviene pel cerchio di Borda, ove si hanno le altezze per archi in con- 
tinuazione ; per la qual cosa non dovrà essere adoperato il sestante se 
non sia di conosciuta esattezza; ed in tal caso dovrà esser preferito, 
avendo, come quasi sempre avviene, un raggio maggiore: condizione 
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che quasi sempre attenua in modo l’errore di eccentricità da poter com- 
prender questo, in tutta l’ estensione dell’arco, nella quantità imputata 
all’errore d indicci 

608. Potrebbe credersi però ebe 1 ’ uso delle serio valesse a compen- 
sare le inesattezze derivanti dal poco esercizio nel fare P osservazione , 
e nel prendere i confronti , ma noi senza impegnarci a dimostrare che 
ciò ò esagerato, stimiamo consigliare chi avesse premura di far questa 
verifica , di prendere un esempio ili sua soddisfazione da un autore ac- 
creditato , e supporre sull’ altezza osservata un errore ( p. e. ) di — 1' 
ed un errore di + a" sul confronto , cosa pòco meno che impossibile 
per piccola esperienza che si abbia , e si convincerà che questi errqri, 
essendo concorrenti , non adducono sulla longitudine cosi calcolata un 
errore di 3 ' in arco, i quali bisogua essere alla latitudine di 4 - 8 ° 8' per 
esprimer 2 miglia. E questo errore non esiste per lo più che 24. ore ; 
giacché il calcolo seguente ò indipendente dal primo , a diversità di 
quanto avviene nel punto stimato ove gli errori si accumulerebbero , 
sebbene non sempre con lo stesso segno , quando non si potesse deter- 
minare il punto con le osscrvaziqni astronomiche , che fortunatamente 
fanno Conoscere la latitudine e longitudine della nave sempre indipen- 
dentemente da ciò che si è per l’ immuti praticato. 

609. Tutto queste particolarità , che in sostanza ad altro non tendono 
se non a confortare il marino onde si renda familiare questo calcolo , 
e voglia eseguirlo almeno una volta al giorno , mentre il lavorìo che 
esige il metodo delle serie ha impedito fin oggi che divenisse comune 
c quotidiano , si possono restringere a che per calcolare la longitudine 
della nave col sussidio del cronometro , dovesi fare una buona osser- 
vazione dell’altezza dell’astro, notarne con precisione l’istante, porre 
tutta l’ attenzione nel fare i confronti , e badare essenzialmente a Fica 
dedurre dall’ora del cronometro quella di Parigi. 
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Esempio. 



Il di 7 marzo 18Ì0 , essendo per istima in latitudine 38 ° 4 - 2 ' N, avendo piedi 

2o di elevazione , ed un sestante che richiede di rctliGca -+- 2' 3 o" ; si è osservata 

la mattina un’ altezza © 9 0 20'. E prendendo due confronti al cronometro , si è tro- 
vato che all’ istante dell’osservazione esso segnava 8*20' 37" ,7; mentre a mezzodì 
m. di Parigi il dì 6 avanzava di 0*07' ì>7'' ,62, secondo la tavola del suo anda- 
mento diurno, il qual’ è -+• 26" 5 . Inoltre il barometro indicava o m ,766 ; il termo- 
metro centigrado -+- 18°. Si domanda la longitudine della nave. 

Ora del cronometro. 

i.° confronto 7* i 4 ( 2G" ,2 . 7* i 4 * 26" ,2 . 8* i 3 ' 00" . . 8* i 3 ' 00'' 

Osservazione . ...... 7 22 o 5 ,2 . . <? 

2. 0 confronto 7 23 27 ,7 8 22 00 

g 01 ,5 : 7 3 g ,0 " 9 00 : x = o 07 37 ,7 

Ora del cronometro all’istante dell’ osservazione <P = 8 20 ,7 



Ora t. v. di Parigi. 

Ora del cronometro. . . . 8* 20' 37" ,70 

Avanzo a tutto il mezzodì m. del 6... — 7 S7 ,(>a 

Ora aslr. prossima t. m. a Parigi 12 4 ° ,°8 

p. p. per l’avanzo diurno ............ — 22 , 3 o 

Ora astr. t. m. il di 6 a Parigi 20 12 17 ,78 

t. v. a m. m. a Parigi il 6=11' 27" ,57 

diff. in 24 ore = i 4 " ,35 

p. p. per 20* 12' — 12 ,24 

cquaz. per P istante sul m. m. . 11 i 5 ,33 — 11 i 5 ,33 

Ora astr. t. v. a Parigi 01 02 ,43 

Declinazione © 

il di 5 marzo — 5 ° 54 ' 18" ,1 

+ 23 ' i 5 ",i 



C marzo — 5 3 i o 3 ,0 +0' o 4 " ,4 

•+■ 23 19 ,5 

7 marzo — 5 07 43 ,5 

Declinazione il di 6.. — 5 ° 3 i' o 3 " ,00 

p. p, per 20* 12' sopra 23 ' ig" ,5 .,....+ o ig 37 ,gz 

Declinazione per la di£f. I 5 11 2 5 ,09 
Per ~ X 20* = ic* c per 4 * o' o 4 " ,4 • • • « — 00 , 3 o 

Declinazione per la dilf. 2.» — 5 11 20 , 3 g 

d — 95 11 25 , 3 g 
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Altezza Q 

ite.rr* a r- 

•+■ oa oo ,oo 

AlleiM osservala © .“7171TT» 



Rifr — parali — 5 ' 34 " ,o 

766 barom + o os ,j 

*+• i8° termom , . . . — o 09 ,9 

Altezza vera © 

Semidiametro centrale 

Altezza vera © , , , . 



• 9 


22 

oi 


3 o 

3 a 


,00 

,00 


i 9 


*7 


58 


,00 


!- 


o 5 


41 


,20 


• 9 


12 


16 


,80 


. 4- 


16 


08 


,00 



9 28 24 ,80 
80 3 i 33 ,20 



Angolo orario. 



ip_|/ «enìi.icnf^-o) 

' sen l seo d 

l = 5 i° 18' 00", 00 cologsen: 
d= 90 11 2S ,4o cologsen: 
a = 80 3 i 33 ,20 
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01 


00 


,60 


110 


3 o 


3 o 


, 3 o 


32 


58 


55 


,10 


: 36 


44 


o 3 


,25 






/ x 8 




53 ' 


5 a" 


,43 


*9 


06 


°7 


$1 « 


20 


or 


02 


, 4 o i 


O 


54 


54 


,88 1 


i 3 ° 


43 ' 


43 " 


,20 



log cos — 



0.1076658 

0.0017844 



9.9623701 

9.7358983 

19.8077186 

9 . 9 o 385 g 3 



ora astr. t. 



v. a bordo, 
v. a Parigi. 

Ovest in tempo, 
in arco. 
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6 io. Supponiamo ora cbe siasi osservala l’ altezza della luna odi un 
astro qualunque. 

Esempio . 

Il dì 7 marzo 18Ì0 , «sondo in latitudine 38° 4^' N c avendo predi eo di ele- 
vazione ed un sestante clic rieiiicdc dì rettifica -+- 3' , si e osservata un’ alleai ) 
58° 43' 4o". Per mezzo de’ confronti si. e dedotto die in tale istante il cronometro 
segnava b A 43' a5" ,t)C mentre a mezzodì m. di Parigi il 7 avanzava di o A o3' 24", 12 
secondo la tavola del suo andamento diurno, il ijoal’è di -4- aG",ì» : ed inoltre il 
barometro indicava o^GG, ed il termometro centigrado -+- x8°. Si domanda la lon- 
gitudine della nave. 

Ora t. v. di Tarici. 



Avanzo a tulio il m. m. del 7 . 

Ora prossima I. m . a Parigi . 
p. p. per l’avanzo diurno . . 

Ora t. m. il di 7 a Parigi. . 
cquaz. sul m. in. per l’ istante 

Pia t. v. a Parigi ..... 



JR Q 

AR Q 0 m. m. di Parigi il 7 marzo , 
Aumento in 24 ore = 3' 4>" >^9 
p. p. per 5» 35' 



5» 


43' 


25 " 


>9® 
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08 


ai 


.ia 
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35 


OI 


,84 


— 


no 


OC 




5 




55 


,68 
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I I 


°9 


,54 


5 


23 


4tì 


>‘4 


23» 


I2 f 


i5" ,85 




•4- 


5i 


,55 


23 


i3 


07 


, 4.0 



Declinazione ) 

il di 6 i2*=-+- 12° 45' aS",5 „ , 

-4- 3» 00' 26'' ,4 

7 00 =-+- i5 45 K4 , 9 -o° za' 4.1 "fi 

-+-B 47 44 fi 

7 19 = -+- 18 33 3g ,7 w — o° io 45 ,7 

-M 3l 29 9* 

8 po = -+- ar o5 38 ,8 _ 

somma = — 6 28 27 ,3o 
4 som = — o i4 i3 ,G3 

Declinazione il di 7 ...» » -+- i5° 45* 54" j<>9 

differenza in ia A = a 0 47' 44" 98 

p. p. per 5 A 34' 55" ,68 di Parigi. . . v -+- 1 18 01 ,85 

Declinazione per la diff. !.*• • • ..••-+* *7 0 8 56 ,v5 
Per 5 A 35' e per — ■ i4' ....»••• -+- 01 44 >45 

Per 5 35 e per — i4" • -+-oo oi ,80 

Declinazione per la dill. 2 .“.. . . D' = -+- 17 o5 43 >°° 

d' — 7 a 54 i 00 
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AR > 

il di 6 ia*= 2 o° 22 ' 33", a 

-+• 6* 4. 3 ' 46" ,6 

7 oo = 27 06 19 ,8 -f-o° 11' 

-+-G 53 4o ,i 

7 == 34 01 5g ,9 - 4-0 la 

+ j 08 3o ,7 

8 00 = 4 1 »o 3 o ,6 



diir. in i2* = (;® 5 b'' 4 o",i 



AR per In di£T. 1.» 

per 5 * 35 ' e per -+• 12'. . . — i' 39" , 5 o 
per 5 35 e per -+• 12" . , 0 oa ,67 
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24 
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>« 
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ia 


2a 


,o 5 


» « 7 ° 
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,80 
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00 
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. 3 o 
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4 * 


,38 
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or 


3 a 
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• 3 o 


18 


09 


2» 

tc 

M 



Altezza vera ) 

Parali, ori;*, del luogo e per 1 * «(ante. . , .• 0 ° 59 1 2 4 " ,48 
Semidiametro centrale per ristante o 16 la ,69 

Allena strumentale 58 ° 43' 4o" ,00 

licitili ca dello strumento . . . -t- o3 00 00 



Parali. — rifraz -4- 3 o' 17" ,3 

766 barometro 00 00 3 

-t- i8° termometro 400 01 ’o 

Altezza vera 5 ......... 

Semidiametro centrale. ....... 



• I>S 

• 


46 

04 


4 o 

3 a 


,00 

,00 


. 5 $ 
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4 a 


08 


,00 


ì + 


3 o 


18 


,00 


* 59 


12 


26 


,00 


• H- 


16 


12 


.69 



a 1 = 3 q 3 i ax , 3 i 
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Angolo orario. 



P' 


_,/sen a 


s sen 


u 


s-a') 




V 




scn 


l seu d' 




/ 


= 5i° 


i 8 ‘ 


oo 11 


,00 


colog 


scn = 


d‘ 


= 72 


54 


*7 


,00 


colog 


seu =r 


a' 


= io 


3 1 


21 


,3i 






s 


= i54 


43 


38 


,3i 






r* 


= 77 


21 


4i) 


,i5 


1 °S 


sen css 


■a' 


= 46 


5o 


2 7 


,84 


log 


scu = 



■i P' = ja ai b 4 
P' =-4-24 4 a 4 » 
-+- 3 o 1 8 og 

- 4-53 oo i>7 



,i5 log sen c= g.g8g35»5 
,84 log sou = 9.8629994 

somma = 19.9796418 
,i 3 colog cos — g. 0898209 
,26 Angolo orario Ovest 
,ai All 

,4.7 AH del meridiano in gradi 



3 * 4 o' o 3 " ,83 AR del meridiano in tempo 

— 2 3 i 3 07 , 4 o AR Q per l’ istanto 

4 26 06 ,43 Ora t. v. a fiordo 

5 23 46 , 1 4 Ora t. v. a Parigi 

o 56 4 g ,71 Long. Ovest in tempo ( 54 ») 

> 4 ° i»' 25 ", 89 . idem . .in gradi .... i 4 ° 



56 ' 5 o",o 8 
ib' 3ì",20 



Gii. Della longitudine con le distanze lunari mediante tre osser- 
vatori. Allorché siasi intrapresa una lunga navigazione , e scorsi due 
0 tre mesi, non è più convenevole fidare nell’ andamento del crono- 
metro , poiché bisognerebbe contentarsi di una longitudine errala di 20 
0 25 ' , sorge il bisogno di ottener la longitudine della nave direttamen- 
te dalle osservazioni astronomiche. Il migliore de’ melodi che possa met- 
tersi in pratica su di un bastimento si è quello di misurar la distanza 
della luna dal sole, o da una delle 9 steli eri portale all’oggetto dalla 
C. T. o da un pianeta ( 6 o 5 ). 

612. Per le osservazioni relative a questo calcolo è d’uopo ordinaria- 
mente il concorso di tre , e talvolta quattro osservatori ; de’ quali il più 
esercitato con un cerchio o con un sestante , preferenio sempre lo stru- 
mento di raggio maggiore, osserverà la distanza della luna ad un se- 
condo astro ; altri due provveduti almeno di ottanti osserveranno in pari 
tempo le altezze de’ medesimi astri; ed il quarto munito di una mostra 
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a secondi , della quale abbia di già preso un confronto col cronome- 
tro , ed abbia cura dopo l’ osservazione prendere il secondo confronto : 
in mancanza del quarto osservatore, bisogna che uno de’ Ire, c meglio 
quello che s’incarica dell’ osservazione della disianza, s’incarichi dino- 
tare ristante preciso dell’osservazione , facendosi tenere da una persona 
qualunque la mostra a secondi vicino all' orecchio. 

6i3. Questo primo osservatore, avanti di accingersi all’osservazione 
consulterà la C. T. dalla quale mediante la longitudine stimata, dedurrà 
presso a poco la distanza che deve avere la luna dal secondo astro 
nell’istante nel quale si è risoluto di osservare (5oo): e secondo questa 
distanza presunta, situerà l’indice del verniero del suo strumento. Appena 
postosi ad osservare , situando il piano dello strumento in quello che 
passando pe’ centri de’ due astri risulta perpendicolare al grande specchio; 
o pure, come suol dirsi nella pratica, che passa pe’ centri de’due astri 
c per l’ occhio , vedrà entrambi le immagini degli astri nel campo del 
cannocchiale dello strumento ; cioè la diretta dell’ uno c la riflessa del- 
l’ altro. E qui giova avvertire che sarà sempre miglior consiglio diri- 
gere il cannocchiale all’ astro meno luminoso , ed ottenere per riflessio- 
ne l’immagine di quello di maggior luce. 

Avute le due immagini nel campo del cannocchiale darà una voce 
o un segno di prevenzione agli altri osservatori ; e poscia con la vite 
di richiamo perfezionerà la sua osservazione , conducendo al contatto i 
lembi de’ due astri (Ò 2 o); e nell’atto che questo «eopo conseguisce, darà 
la voce o il segno definitivo agli altri osservatori, i quali si dovranno 
trovare di aver ciascuno adempiuto contemporaneamente al proprio 
incarico. 

6i4- Siccome c alquanto difficile ottener la simultaneità nel concorso 
di tre o quattro osservatori , sarà utile ripetere l’ osservazione cinque o 
sci volte in quanto minor tempo sia possibile, stabilendo quattro serie; 
cioè Disianze , Altezze della luna , Altezza del secondo astro, Ore 
corrispondenti , e ritenere poi il medio di ciascuna serie come risulla- 
mento di unica osservazione , da servire alla esecuzione del calcolo: av- 
vertendo però di scrivere ciascuna distanza corretta di deviazione. 
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Gì 5. Della longitudine con le disianze lunàri , mediante un os- 
servatore. Allorquando un solo osservatore voglia eseguire tutte e tre le 
osservazioni , dovrà evitare l’ istante in cui alcuno di essi passasse per 
Io meridiano, e cominciare dal prendere prima un’altezza della luna, 
perciocché questa di tutti gli astri ha il più lento moto in altezza , da 
che ha il più celere moto proprio; poi un’altezza del secondo astro, 
ed in terzo luogo quattro o cinque distanze; quindi una second’ altezza 
del secondo astro, e finalmente una second’altczza della luna; notando 
in ciascuna delle osservazioni l’ ora corrispondente. Il medio delle due 
altezze della luna, delle due del secondo astro, delle distanze osservate 
e delle ore, sarà quello da ritenersi rispettivamente per elemento del cal- 
colo. Se il tempo scorso tra l’ora della distanza media, c quella di cia- 
scuna delle due altezze del medesimo astro si è lo stesso , o non dilfe- 
risce che qualche secondi , i medii delle osservazioni potranno esser con- 
siderali come osservazioni simultanee ; ma se ciò non accade sarà ne- 
cessario fare la seguente proporzione: Il tempo scorso fra le due al- 
tezze dell ' astro sta alla differenza delle altezze , come il tempo 
scorso tra la prima altezza e l' ora media delle distanze , al quar- 
to termine. Questo , aggiunto o tolto alla prima altezza , secondo con- 
viene alla circostanza, darà l’altezza dell’ astro corrispondente all’ora 
media delle distanze, o sia all’ora della distanza media; potendosi con- 
siderare, senza tema d’ incorrere in errore, le altezze proporzionali a’tem- 
pi , nell’intervallo di circa i' di tempo ; differenza che in questo caso 
difficilmente si arriva ed incontrare tra l’ora media delle due altezze, 
e l’ora media delle distanze» 

GiG. Della longitudine con le distanze lunari , calcolando le al- 
tezze. Finalmente , se voglia aversi la longitudine osservando la sola 
distanza, c ritraendo dal calcolo lo altezze degli astri osservali, sarà ne- 
cessario di determinare l’avanzo o il ritardo di una mostra a secondi 
sul tempo vero del luogo, prima di venire all’osservazione della distanza, 
onde essere in grado di dedurre l’ angolo orario di ciascuno degli astri 
con sufficiente esattezza , c con questi poter calcolare debitamente le al- 
tezze che loro si corrispondono nell’ istante in cui è osservata la distanza. 

Si faranno cinque o sei osservazioni di distanza tra la luna ed un 
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second’ astro , notandone rispettivamente gl’istanti, e si sceglierà quella 
tra esse che meglio soddisfa alla sinteresi dell’osservatore, tanto in ri- 
guardo al perfetto contatto de’ lembi , quanto in rispetto all’assenza o 
almeno alla pochezza della deviazione ; o di tale distanza con l’ora cor- 
rispondente si farà uso pel calcolo. 

617. Comunque intanto si proceda per ottenere questa parte degli 
clementi del calcolo, fa mestieri riflettere, che se vi sono i mezzi di 
conoscere le altezze vere degli astri allorché si abbiano lo apparenti , 
e viceversa ; dobbiamo necessariamente ricorrere al calcolo per passare 
dalla conoscenza della distanza apparente a quella della vera ; ed indi 
da questa concbiudere la longitudine del luogo delle osservazioni (000). 

Sia HO 1 * orizzonte {fy. 83 ) e Zìi e ZO i verticali clic passano per 
la luna L , e per un secondo astro S nell’ alto che si osserva con lo 
strumento la distanza apparente A. Allorché le altezze apparenti LR 
ed SO sarannosi corrette , troveremo che i luoghi veri delle altezze dei 
due astri saranno rispettivamente L' ed S' ; e però essere la loro di- 
stanza vera rappresentata da L'S', che chiameremo x ; c che nò d’uopo 
determinare. 

Prendendo il valore di cosZ in ciascuno de’ due triangoli sferici ZJ/S' 
e ZLS , bisognerà che entrambi i suoi valori si agguaglino , quindi 
avremo , servendoci delle solite notazioni (022), 

cos x — sen A scn A' cos A — sen B sen B' 

, o pure 



COS x 



cos A cos A' 
cos (A - 4 - A') 



COS A 



cos li cos B' 
cos(B- 



•B') 



cos A cos A' 



cos B cos B' 



(274. 4 o.*), e perciò 



«■ fe- 43 -) 

X ' COS 13 COS IV * 

c riducendo , dividendo tutto per cos* ì ( A + A' ), trasponendo e cam- 
biando i segni 



sen* -I x 



cos* £ ( A 4- A' ) 



cos 7 1 cos ( 1 — A ) cos A cos A' 

1 ! A , o sia 

cos B cos B' 



• cos* y ( A -t~ A' ) 

sen y x — cos \ ( A + A' ) cos ®, 

mettendo l’ espressione frazionaria del secondo membro eguale a scn’ a\ 






4 » 
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fi 18. Questa esattissima formola clic porta il nome del suo autore 
Borda , presenta ancora il vantaggio di non esser soggetta a nessun 
cambiamento di segno ; pereioccliò la somma della disianza apparente 
e delle due altezze apparenti non può giugnere a i8o®. In fatti abbia- 
mo pel triangolo ZLS 

A b - 1 - l>‘ (280) , o sia 
A <£ 90° — B + 90° — B' , cioè 
A < 180 0 — ( 13 -f- B' ) , quindi 
A + B + B'< 180 0 . 

E quando si avverasse clic la somma delle due altezze e della distanza 
apparenti fosse uguale 0 maggiore di 180” è manifesto che l’arco A non può 
essere più un arco di cerchio massimo: cioè essendosi osservata la distanza, 
in circostanze tali che il piano che passa po’ centri de’ due 'astri e per 
l’oechio dell’ osservatore, non può senza errore sensibile essere conside- 
rato passare per Io centro della terra , l’ arco della distanza A appar- 
terrà ad un cerchio minore. Ed a fine di ciò evitare, sarà utile non 
mai avvalersi senza necessità, in questa specie di calcolo, di distanze 
maggiori di 120°; tanto più che non è di tutta la necessaria sicurezza 
la misura strumentale di un arco maggiore di tal quantità. 

619. Intanto, essendo tjnesto calcolo diretto nd ottenere una specie di 
punto di ricognizione sulla superficie del globo nelle lunghe navigazioni, 
stimiamo utile divisamelo lo abbandonare la pretensione di compierlo in un 
sol giorno: c quando la longitudine calcolata discorda oltre i 3 o' dalla sti- 
mata , rifare il calcolo prendendo per longitudine stimata quella ottenuta 
dal primo calcolo. Dopo ciò si potrà passare a calcolare la latitudine , e 
riuscendo questa quasi eguale alla stimata , che in tal caso dev’essere pres- 
soché sicura, altrimenti non potranno mai conseguirsi buoni risultameli ti 
dal calcolo , si potrà riporre giusta confidenza nel punto determinalo ; 
e si potrà decidere ancora dell’ andamento del cronometro; c finalmente 
prendendo nell" istante dell’ osservazione il rilevamento di uno 0 di am- 
bedue gli astri , si potrà conoscere nltrcs’i la declinazione magnetica. 

Questo calcolo adunque dovrà essere eseguilo con tutta la possibile 
attenzione c senza fretta, nella mira di .avere in mezzo all’oceano un 
pnnlo di ricognizione , dal quale stabilire un novello punto di partenza. 
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PROBLEMA GENERALE. 

Il di 7 marzo 18I0 nelle ore p. m. essendo per la slima in latitudine 38 " 4 V N 
e longitudine i 4 ° ia* 3 i",2 01 * allo istante che il cronometro segnava 5 * 43 * * 5 " ,f)G, 
si è osservata una distanza ) — © di 45 ° SG* ao" sotto un’inclinazione all’ orizzonte 
di circa 78" , ed ottenendo il contatto ad -J c -j da’ fili, con uu sestante clic richiede 
di rettifica — t— 3 ' 00", ed ha i° 55 ' di angolo de’ Gli del cannocchiale. E per un 
calcolo di angolo orario fatto la mattina a 7* 17' 2 a" ,9 t. in. (540 s ‘ ò conosciuto 
essere il cronometro in avanzo sul tempo medio i A o 3 ' i 4 " ,8 , mentre si era di 
miglia 22, 5 più all’Est del luogo dell’osservazione della distanza : il suo anda- 



mento diurno 



l’ elevazione dell’ occhio 20 piedi ; il barometro a 



0“ 7 fifi ; il termometro centigrado a -+- 18 0 . 11 sole è stato rilevalo al compasso 
azzimutlale per 0 2 0 3 o' N , c la luna per S 73° 3 o' 0 . Si domanda la latitudine 
e longitudine del luogo dell’osservazione della distanza, lo stato assoluto del crono- 
metro sul mezzodì medio di Parigi , c la declinazione magnetica. 

Per r ora stimata /. m. di Parigi, per f istante dell’ osservazione di A. 

Mostra. Cronometro. 

1. 9 confronto 5 * 87' 12" . . K* 3 y* ih" . . 5 * 3 G' 00" . . 5 * 3 G' 00'.' 

Osservazione 544 89, 2 9 

a." confronto 5 4 ^ i 3 ,5 5 4 -i 00 

9 01 ,5 : 7 27 ,2 ; ; 9 00 : x «= o 07 «5 .9G1. 



PREPARASI Off E DEL CALCOLO. 



Differenza de’ meridiani in tempo, dall’ E all’O. 



Longitudine stimala in tempo al luogo di A 

.Ora stimala t. m. a Parigi 5 

t. in. a m. v. a Parigi il di 7 -4-0*11* 12", gì 

Correzione (lav. XXI) -4-00 ,11 

t. v. a m. in. a Parigi il 7 —011 i 3 ,02 

Dilf. dell’ equazione in 24 ore — i 4 " ,96 

p. p. per l’ ora di Parigi 5 ° 34 ' 85 " ,68 . . -+- o 3 ,48 

cquaz. sul m. m. per l’ora della nave. . — o 11 09 ,84 — 



cquaz. sul m. m. per L’ ora della nave 



«= 0 


07 


«5 


.96 1. 


— 5 


43 


20 


>iiG 


. i* 


o 3 * 


4" 


,80 


■ -T 


4 o 


1 I 


,16 


, 5 . 


— 


IO 


, 3 G 


. & 


4 o 


00 


,80 


S" 








. — 


01 


53 


,20 


. 4 


38 


OD 


,60 


. -|-56 


5 o 


.08 . 


. 5 


u 


55 


,08 




II 


09 


.54 


.“ir 


23 


46 


.•4 


. 4 


88 


o 5 


,Go 


. — 


1 1 


°!) 


,54 


• 4 


26 


56 


,06 


= 66 


4-4 


00 


,90 0 
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Per la declinazione Q 



il di 6 marzo — 5° 3i' o3" ,o 

7 marzo — 5 07 43 ,5 

8 marzo — 4 44- 20 >1 



- 4 -s> 3 ' 19 " ,5 
-1 

— f- 23 23 ,4 



•o' o3” . 



Declinazione il di 7 marzo — S° 07 ' 43" ,5o 

p. p. per l’ora di Parigi 5 3S'sopra23'23",4i - 4-5 2 6 ,48 

Declinazione per la diff. i.» . . . . , . — 5 02 17 ,oa 

Per -*-X 5* 35' =: 2 * 47 ' 3o" e per 3"g. — 00 ,4o 

Declinazione per diff. 2 .» ali’ istante dalo. — 5 02 17 ,42 

d = g5 02 j 7 , 4 a 

Ascensione retta del meridiano. 

AH Q a mezzodì m. 7 marzo a Parigi 23* 12 ' i5",85 

Aumento in a4 °rc in. , 3' 4*" ,5y 

p. p. per 5* 35' 5i ,55 

All © per l’istante si il 07 ,4o 

Ora t. v. della nave 4 26 55 .06 

All del meridiano del luogo 3 4° °3 ,43 

All del meridiano del luogo 55° 00 ' 5i" ,90 

Alt Q in gradi. , 348 16 5t ,60 



Semidiametro © 



Semidiametro centrale © 

Per i4“ 4o' altezza e 78 a inclinazione. 
Semidiametro inclinalo per la distanza . 



16 ' 08 " ,00 
— o3 ,70 

16 04 ,3o 



Declinazione ) 



il di 6 i2*=s-t- in 0 45 ' 28" ,5 

4- 3 ° 00' 26" ,4 

7 00 = -+- i 5 45 54 ,9 — o° 12' 4 i ",6 

h- b 47 44 >s 

7 12 =-t-i8 33 8y ,7 — o z 5 4 ^ j7 

-+-2 3 i 5 g ,1 

8 00 = 4- 21 o 5 38 ,8 

somma — o 28 27 , 3 o 
metà - o 4 i 3 ,65 

Declinazione il di 7 - 4 - i 5 ° 45 ' 34 ” ■ 

p. p. sopra -+- b 47 44)8 per 5 * 34 ' 55 " ,68 di Parigi . . -t- 1 18 o 4 , 

Declinazione per diff. ».*. -+- 17 o 3 56 , 

Per 5 35 e per — i 4 '- • • * » -+- 01 44 1 

Per 5 35 c per — i 4 " +00 01 , 

Decimazione per diff. a. * - 4 - 17 00 45 

d ' = 72 54 »7 
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Parallasse ) 



Ora astr. t. m. il di 7 a Parigi 5 * 34 * 55 " ,68 

Parallasse equat. a mezzodì 7 . o° 5 g' 28" ,60 

a mescanone o 5 p ai) ,90 

Differenza in la ore +00 01 , 3 o 

p. p. per 5 * 35 ' . -f- 00 00 ,6o 

Parallasse equa!, per l’istante dato . . . , . o 5 g 29 ,20 

Diminuzione per 39° latitudine. ...... — 0.4 ,72 

Parallasse oriz. pel luogo e per l’istante. . . o 59 24 , 1-8 

Distanza apparente ) © 



lieti ilica 



Angolo de’ (ili . . 11 5 ' 00" 

Contatto ad -j . . 28 45 

Centro 57 3 o 

Deviazione per. . 28 45 ed angolo 45 ° 5 g' 



Semidiametro inclinato © 
Semidiametro inclinato ) 



. 45 


56 


20 


,00 




n 3 


00 


,00 


.u - 


69 


20 


,00 


r 


— 06 


,46 


. W 


69 


i 3 


,54 


. •+- 


16 


<4 


, 3 o 




16 


26 


,67 


= 46 


3 i 


44 


,Si 



PEH LA LO.tanVDlHH. 
Altezza Q 

, „ . cos / cos ( </ cv> 0 ) 

; tan / cos P , e scn A = 

cos v 

: 5 i° 18' 00" ,oo log tan = 0.0962856 . 

1 66 44 00 ,90 log cos =3 9.3966044 

: 26 i4 43 ,99 log tan = 9.6928900 . 

I' . _ _ . / .. 



/= 5i" i8' 


00" 


,oo 


P =3 66 44 


00 


,9° 


tf *= 26 14 


43 


s99 


d = 95 02 


«7 


,4* 


d co cp = 68 47 


33 


.43 


A = i4 36 


22 


> 6 7 


-+- o3 


36 


,65 

! 


. >4 3g 


39 




- 4 - o3 


35 


,23 


Il = 14 39 


37 


>9 a 



Altezza r era 

llifraz. — parali. . . — H 3 ‘ 
766 barometro ... — o 
-h 18 0 termometro. . -4- o 

Altezza apparente prossima 
llifraz. — parallasse 

Altezza apparente eentro © 



. log cos = 9.7960486 
cologcos «= 0.0472526 

. log cos = 9 . 558 iosr 

. logsen =3 9.4017033 
- 3 ' 32 ", 00 

■ o 01 ,78 

■ o 06 ,40 
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Allevia 3 

cos / co» ( d' <p ) 



* lan 9 = (an 


/ cos P , 


e sen A' = 

. COS <P 




/ = 5 i° 


18' 00" 


1 ,00 log lan = 0.0962806 . . 


. log cos = 9.7960486 


P' = a4 


42 4* 


,69 log cos = g. 9582878 


0 = 48 


35 e5 


,56 log tan = 0. 054078 1 . . 


colog cos = o.j7o5ii4 


d' ss 72 


54 17 


,00 




df ~ 9 24 


18 3i 


,44 . . . . , 


. log cos = 9.9596616 


A' = 09 


28 4° 


,4o Altezza cera (54»). . . . 


. log son = 9.9352216 


A' = 5 9 


28 4 o 


,4o colog cos = 0.2q42467 




p ss OO 


S9 24 


,48 




A' — o = 58 


29 i5 


,9 a 




( A' — p ) = a 9 


i4 37 


,q6 log sen = o.68888ij4 




A' -j- p — 60 


e8 o4 


,88 




i<A'+^) = 3o 


i4 oa 


,44 log cos = 9.9365017 
log 2 = o.3oio3oo 




* = 38 


58 02 


,87 100130 = 0.2206678 

l Rifraz, per altezza 59°. 


. •+• 35" ,00 




•+■ 35 


4 74 S 766 barometro .... 
(-4-1 8° tcrmomelro . . 


. — 00 ,3i 
. •+■ 01 ,o5 


B' = 58 


58 38 


,C| Altezza apparente centro 5. 



Calcolo della distanza vera. 



B = 
B' = 

A = 


i 4 ° 

58 

46 


3g' 57" ,92 
58 38 ,61 
3i 44 ,5i 


1 = 


120 


JO 


21 


,04 


{» = 


60 


o5 


IO 


,5a 


Ì(S- A) = 


i3 


33 


26 


,01 


A = 


<4 


36 


23 


,67 


A' = 


69 


28 


4,0 


,40 


A + A'=‘ 


74 


o5 


o3 


>°7 


i(A+A') = 


3 7 


02 


3i 


,53 


63 = 


60 


00 


i3 




03 =3 


Co 


00 


i3 


,4ò 


1(A + A') = 


3 7 


02 


3i 


,53 


iA = 


23 


3i 


08 


,00 



colog cos : 
colog cos : 



log COS : 
log COS : 
log COS : 
log COS : 



: o.oi438Go 
: 0.3878750 



9.6978356 

9-9fZ7?7? 

9.9857334 

9.7007533 

19.6793100 

g.83q655o 

0.0978900 



somma 
[ som 
colog cos 

log sen 
log cos 
log cos 

log sen = 9.6010388 



9.9375470 

9.6989208 

9.9021080 
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Disi, cera A = 47 02 16 ,00 

e. r. a di , s» =. 45 35 5, ■' -s" <°te=°W 

I 4» J 7 ,00 log P = 0.254o4 

6* = 47 *6 >4 ,00 



p. p. per la distonia vera a A 34 ' 55 " ,68 log p = o.o 65 i 4 

Ora delia i.» distanza 3 00 00 ,00 

Ora t. m. a Parigi. ...... . 5 34 55 ,68 

oquai. sul m. m. ........ — 11 09 ,54 



t. t. a Parigi .......... 5 2 3 46 ,»4 

Angolo orario © 



cos i P i 






sen -j * sen ( £ * — a ) 
sen l sen d 

/= 5 i° 18' 00" ,00 colog sen : 
d = g 5 02 j 7 ,4a colog sen 1 
a = 75 23 37 ,33 



a = 221 
- * = no 
35 



43 

5 i 

28 



5 4 >7 

57 ,3 

20 



a 



iP: 



33 22 



00 , 5 i 

x 8 



log sen =s 
log seu = 

somma = 
log cos = 



0.1076658 

0.0016812 



g.97°54o4 

9.7636089 

ig .8435463 

9.9217731 



P =s 4 * 26' 56 " ,06 tempo vero a bordo. 

Avendo con l’allena © calcolala l’ora a bordo di 4 * 26' 56 " ,06 , e con l’ al- 
tezza 5 ( 54 a) similmenlo di 4 * 26' 56 " ,06 , si ha per la longitudine 

Ora t. v. a Parigi 5 * a 3 ' 46 “ ,i 4 »... 5 * a 3 ' 46 " ,i 4 

t. v. a bordo, pel Q .... • 4 *6 56 ,06; per la > 4 “6 56 ,06 

Longitudini in tempo ..... o 56 5 o ,08 .... o 56 5 o ,08 

Longitudini in arco i 4 ° 12' 3 i" ,20 . . . . i 4 ° 12' 3 i" ,20 






.SS' 
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PSM LA LATITUDINE' 



Un ì ( M ~ N ) = 
Un i ( M -f- N ) < 



scn ~ ( d e» <F ) 
-d' ) 

00 $ ( d <ro d' ) 

cos ( d •+- d‘ ) 



cot '< 



col \t 



sen -j c 



w- 



C 05 j S CO! ( ì S I ) 



d~ 
d! = 
d ~ d‘ — 
| (d r d') = 
d-h d' = 

I 

i(M 

t(M 

M =' 
N = 
/ = 
S =' 
ì S = 



> N ) es 
•N) = 



sen M scn N 
g 5 oa 17 ,4a 

7a 54. 17 ,00 • 

a a o 3 00 ,4a 

11 o 4 00 ,a t log scn= 9.2831928 log 003=9.99184.79 

167 56 34 ,4a 

83 58 17 ,aicolog sen= 0.0024087 colog 005=0.9787112 
4a 01 18 ,ai 

ai 00 3 g ,io log cot= o. 4156766 log colrro. 4 1.65766 

a6 4o 54 ,11 log tan= 9.7011761 log Un=i.336i357 

87 38 46 ,84 



n4 19 4o ,95 colog 9 cn= o.o4o3854 
60 57 5a ,73 colog 8 cn= o.o583ag4 

Al Ot 18 ,31 



. ic- 

C: 



317 18 5l ,89 

108 3 g a 5 ,94 log cos= g. 5 o 5 oai 6 

66 38 07 ,73 log cos= g. 5 g 833 o 3 

som ~ig 2020667 
a 3 ° Si* 08" ,92 log seu= g. 6 oio 333 

47 02 17 ,84 



cos-J-Bs 



t/'- 



sen -j s . »en ( 4 a — a) 



« = 47 ° oa' 
a! = 3 o 3 i 
a = 75 a 3 



scn a scn e 

18" ,84 colog sen : 
19 ,60 colog seni 
3 7 ,33 



o. i 356 oai 
0.2942467 



» = i5a 57 14 ,7 



* = ma 37 
76 a8 
;« — a =3 1 o5 



01 ,oa 



i®= 77 09 
11= i 54 18 
M =Il 4 ig 4 o 'g 5 
E= 3 g 68 ao ,07 



*4 ,77 

37 ,38 log scn = 9.9877898 
00 ,o 5 log sen = 8.2766193 
somma = 18.6942378 
00 , 5 i log cos = 9.3471289 



30 
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, _ » co» a' co» ( d'tvi» ) 

Un ? = fan a cas E, c «n L = 

co» «p * 

a' = 3 o® 3 i' 19" ,60 log lao = 9.7704.901 log co» = g.g35a26i> 
E = 3 g 58 20 ,07 log co» = g. 88413 o 5 

9 = «4 «8 43 ,87 log laa = g. 6349206 colog co» = o.o 4 o 33 ia 

d' — 72 54 17 ,00 

(( ex? <p = 48 33 33 ,i 3 log co» = g. 8 ao 47 o 5 

L = 33 4 * 3 » ,og latitudine . . . . log sen = 9.7960*78 



yr. Rine J DEL CRONOMETRO. 



Ora t. 01. «li Parigi dedotta dalla distanza limare. 
Ora stimata t. m. di Parigi , mercè il cronometro 
Variazione «lell’audameuto del cronometro. . . . 



. 6* 34' 55" ,68 
. 5 34 55 ,68 



PER LJ DECUXJlIO.re MJGNETICJ. 



Animano osservalo «lei Q. . . — 92” 3 o'. . . della 
Azzimnlti calcolati ( 56 g) ... — 71 02 

Declinazione del ago — ai 28 (NO) .... 



. — 7 3° 5o' 

— Si 53 

. — az 3 7 (NO) 



620. Opportunità deir osservazione. Or se supponiamo un errore 
in una dello altezze apparenti , avremo che nel triangolo LZS (Jig. 83 ) 
l’errore commesso sopra una delle altezze apparenti B o B' verrà tras- 
messo inversamente ma per intero sulla corrispondente distanza zenit- 
tale bob', per la qual cosa il valore dell’ angolo Z ne verrà alterate 

della quantità </Z= rf ^™ lS , o pure dL = — (298) > e lascian- 
do la doppia dizione , intenderemo detto per entrambi le altezze , ciò 
che si dirà per la prima. Adoperando quindi il valore di Z nel trian- 
golo L'ZS' per ottenere il valore di x, questo sarà necessariamente 
alFcllo di errore avente lo stesso segno dell’ errore di Z ( 3 o 3 ) , e sarà 
f/.r = rfZ Xsen S sen a . Ma dovendo esistere sulla vera distanza zcnitialc a 
l’errore medesimo di cui è affetta la distanza zenitlale b , siegue che la 
distanza vera x sarà nel medesimo tempo alterata dall’ altro errore pro- 
veniente da quello dì a, che chiameremo x'; cioè per la quantità 
dx'=da cosS ( 3 oo). Laonde avremo poi primo triangolo 

(fZ== "* C ° lS > e pel secondo 

seu 0 r 

cfa , = r/ZsenSscna, e sostituendo il valore di dZ 
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sen Ssen a = 



•«59 395 63 ** 

db cos Sseu a 



Inollre dx 1 = da casS , e dividendo la prima per la seconda equazioni' 

di v db sen «J 

dx' Roseli b * 

ma il secondo membro è senza errore sensibile eguale all’ unità , dun- 
que sarà dx=dx'. E finalmente osservando che dx porta sempre lo 
slesso segno di </Z, mentre dx’ ne ha sempre il segno contrario ( 3 o 3 
e 299), conchiuderemo, che i due errori provenienti alla distanza vera 
dall’ altezza apparente c dall’altezza vera si distruggono tra loro ; e sem- 
prechè l’errore sia lieve in guisa da poter considerare dóscna—daseni, 
l’errore commesso sull’altezza non influirà sul calcolo della distanza vera. 

621. Bisogna inoltre avvertire che le parti proporzionali prese la mer- 
cè de’ logaritmi logistici , per rinvenire 1 * istante preciso di Parigi rela- 
tivo alla distanza vera calcolata a bordo , quantunque siano a suffi- 
cienza esatte ne’ casi ordinari, pure nelle circostanze nelle quali le dif- 
ferenze prime delle distanze lunari date dalla C. T. da 3 h In 3 *, siano 
minori delle differenze seconde riescono poco precise , e danno nn er- 
rore che talvota giunge sino a 20* in gradi sulla longitudine , prin- 
cipalmente quando l’ora corrisponde verso la metà dell’ intervallo della 
tavola ; circostanza per altro che si può preventivamente riconoscere , 
c quindi evitare. 



622. Finalmente è d’uopo persuadersi clic la longitudine calcolata 
col mezzo della distanza lunare, a malgrado di tutta l’esattezza che 
possa usarsi, avrà spesso un errore di io', ed in niun caso si potrà 
averne sicurezza in limili più ristretti di 4 ' 0 5 ' circa. Cosi perchè le 
distanze lunari somministrate dalla C. T., ad onta della esattezza delle 
tavole che oggi sì posseggono relative a'moti della luna, contendono 
degli errori , che se di rado giungono a 20" sono però quasi sempre 
ne' limili d'8" a io": e si ancora che per rapporto allo schiacciamento 
della terra , oltre alla correzione eseguita sulla parallasse , sarebbe me- 
stieri eseguirne altra sulla distanza vera ; la quale abbiamo trascurala, 
perchè appena può elevarsi a 6", c n’ è abbastanza fastidioso il calcolo. 
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LEZIONE L. 



Verificare /' andamento del cronometro. 



623 . Siccome la prudenza esige di non abbandonarci alla fiducia 
della invaribilità dell’ andamento del cronometro ( 44 i)> e n’è indispen- 
sabile procedere a veriGcare , sempre che le circostanze lo permetto- 
no , se mai abbia sofferto Targazione alcuna ; così bisogna indicar di 
proposito quali sono i mezzi più acconci al conseguimento di tale sco- 
po , quantunque due di essi già siano stati da noi incidentalmente av- 
vertiti. 

624. Per mezzo dell angolo orario. Semprecbò si ha l’opportunità 
di rimanere per più giorni in porlo di cognita longitudine , si calcoli 
un angolo orario, in circostanze favorevoli, mediante un’altezza del 
solo o della luna ( 5 |i e 542) c si deduca l’ avanzo o il ritardo del 
cronometro sul meridiano del luogo ; indi con la differenza di longitu- 
dine in tempo tra questo meridiano e quello di Parigi , si conchiuda per 
lo stato assoluto del cronometro; se questo corrisponde allo stalo asso- jj 
luto che si desume regolarmente dalla tavola del suo andamento diurno 
(44.0) , il cronometro si sarà mantenuto equabile: nell’altro caso si 
stabilirà un nuovo staio assoluto ed un nuovo andamento diurno . 

Trattandosi però di cosa tanto rilevante quale si è quella di giudica- 
re dello stato assoluto e dell’andamento diurno del cronometro, sarà 
necessario prendere almeno quattro o cinque altezze , onde avere dal 
calcolo altrettante volte le medesime cose , e concbiudere poi per eoa- ' 
cervo dello stato assoluto e dell’ andamento del cronometro sul meridia- 
no di Parigi. 

Avendo l’opportunità di rimanere molli giorni nel medesimo porto, 
si ripeterà lo stesso calcolo più volte a 6 07 giorni di distanza l’una 
dall’ altra , onde conchiudere sopra un intervallo maggiore di tempo , 
ed avere un medio meglio assicurato. 

625 . Potendo avvenir la disgrazia che avendo un sol cronometro , 
per una circostanza qualunque siasi mancato di caricarlo in un gnr- 
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no , o postergata di molle ore questa operazione , si potrà adottare Io 
stesso metodo testé descritto , mercè la precauzione che essendo a veg- 
gente di terra di ben cognita longitudine , si vada con la nave a pren- 
dere lo stesso meridiano del luogo già riconosciuto. Quando però avve- 
nisse in alto mare un simile caso non vi sarebbe altro metodo che 
ricorrere alle distanze lunari. 

626. Per mezzo delle disianze lunari. Avendo di già esposto que- 
sto metodo (619) ci rimane solamente ad avvertire , che oltre al dovere 
eseguire in tal caso con tutta la possibile esattezza il calcolo, sarebbe 
necessario ripeterlo dopo tre 0 quattro giorni. Ma non sapremmo in 
nessun modo consigliare d’intraprendere viaggi molto lunghi , come Io 
attraversare un grande oceano senza essere forniti almeno di tre 0 quat- 
tro di tali macchine. 

627. Per mezzo delle altezze corrispondenti. Il metodo delle altez- 
ze corrispondenti comechè sia preferibile a quello dell’ angolo orario , 
ha però lo stesso inconveniente di non potersi eseguire che a terra , o 
essendo all'ancora. Esso consiste nell’ osservare la mattina un’altezza 
del sole prendendone l’ istante al cronometro per mezzo de’ confronti ; 
ed indi notare l’altro istante del cronometro, nel quale il sole trovasi 
alla medesima altezza nelle ore vespertine. 

È ben chiaro che se il sole non avesse cangiamento di declinazione 
i due [triangoli ZPS e ZPS' (fig. 84 ), dall’ una e dall’altra parte del 
meridiano PZM, sarebbero eguali e simili; perciocché sarebbero eguali 
le distanze polari SP ed S'P , come eguali sono le distanze zeniltali ZS 
e ZS', perchè eguali le altezze ; e quindi gli angoli orari ZPS e ZPS' 
sarebbero eguali , e la metà dell’ intervallo di tempo fra le due osser- 
vazioni deciderebbe dell’ istante che il cronometro trovavasi a segnare 
nell’ istante del mezzodì vero. Ma se la declinazione S n del mattino 
non è uguale alla declinazione S'r della sera , sarà PS±;rfPS=PS', 
essendo sempre picciolissima la differenza che potrà incontrarsi : si avrà 
il segno + quando il sole sembrerà percorrere i segni discendenti, cd 
il segno — quando lo vediamo ne’ segni ascendenti. 
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• Ili . ny ±l/PScotS . -4-l/PScotS , . - 

Or noi abbiamo ±dP= — —-—— 298 == — — — , ed inoltre 
sen^Ph ±rfPS)' J ' senPS' 



cos \ S = y / ^ “ S e]aW ^ ’ D0t0 ai ^ un( l uc ^ va ^ orc dell’ angolo di posi- 
zione S, sarà noto ancora quello di dP, la cui metà ridotta in tempo 
ed applicata all’ ora prossima del cronometro a mezzodi vero , dedotta 
dalla conoscenza de’ due angoli orari , darà l’ ora precisa che il crono- 
metro segnava a mezzodì vero. Laonde per semplificare il calcolo, ed 
ottenere direttamente x correzione in tempo da farsi all’ora prossima 

, , , rtrfPScoiS 

del cronometro a mezzodì vero, faremo x=— ^-7. 

3o scn PS' 

Il segno di dP dovrebbe essere Io stesso di quello di rfPS , quando 
l’angolo di posizione S fosse ottuso (299) e dovrebbe dP avere il segno 
contrario di rfPS quando l’angolo fosse acuto; ma essendo dP appli. 
calo ali’ angolo ZPS , angolo orario del mattino , e quindi negativo ri- 
spetto al mezzodi prossimo, si avrà inversamente, che dP , c per esso 
la correzione x avrà lo stesso segno di dPS quando f angolo in S 
è acuto , ed avrà il segno contrario quando l’angolo in S è ottuso. ! 
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Esempio. 

Nel di aS agosto i 84 o , essendo in latitudine 44 ® So* 48 ” N e longitudine 
17 0 54 ' i 5 " OP , si è osservala la mattina un’ al terza del solo 4 ^° 4 ?' 45 ” »U* i- 
stnnte clie al cronometro leggevasi io A o 5 ' 56 " secondo si è dedotto per mezzo dei 
confronti ; e nelle ore vespertine è giunto il sole alla medesima altezza quando il 
cronometro indicava i A 54 ' o4": si domanda l’ora precisa che esso segnava all’istante 
del mezzodì vero ; ed il suo rapporto sul tempo vero e sul tempo medio del luogo. 



Ora della mattina. . . . , 
Ora della sera •+■ ia A . . 

Intervallo , 
somma . 

Ora prosa, cronom. a m. v 



Ore. 

. io* o 5 ' 56 ” . 
. i3 54 o4 . 
= 3 48 08 . 

= a4 00 00 
aia 00 00 



Dot. polari. 

. . SP = 79 0 18' 55 " ,83 
. . S'P = 79 aa i 4 ,28 
.-l-rfPS = oo o 3 18 ,45 



cos 5 S ; 



'sen -j s sen (ji — l) 
sen a sen d 



arsi 43 ® 1 a' i 5 ” ,00 colog sen = o.i 64563 o 

d = 79 18 55 ,83 colog sen = 0.0075954 

/ = 45 09 12 ,00 

s = 167 4 ° 23 ,83 

ji= 83 5 o 11 , 4 » log sen 3 z 9.99^4823 

i-s — /= 38 4 o 5 g ,4.1 log sen = 9.7958894 

somma = 19.9665301 
ì S= 16 02 06 ,83 log cos s= 9.9827660 

S= 32 o 4 i 3 ,66 



-t- «fPS cot S 
3 o seu PS' 

oo° o 3 ' 18” ,45 log 
3 a o 4 i 3 ,66 log cot 
79 22 >4 ,28 colog sen 
colog 3 o 

10", 74162. .... log 



= 2.2976511 
= 0.2o3oa3( 
= 6.0075168 
= 8.5228788 

= 1.0310698 



Ora pross. del cronometro a m. v. . . 12* 00' 00" ,00 

Correzione . . x 3 00 00 10 ,74 

Ora del cronometro a mezzodì vero ~ ia 00 io ,74 

Avanzo del cronometro sul mezzodì vero 00 00 io ,7! 

equazione sul m. v 1 4$ ,00 

Ritardo del cronometro sul mezzodì medio 00 01 37 ,26 
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628. Onde questo metodo riesca di sufficiente precisione, bisognerà B 
che le altezze non siano («servate quando il sole è poco distante dal meri- 
diano , ed il suo movimento in altezza sia perciò divenuto abbastanza 
lento, perche lo strumento non offra differenza visibile per più secondi di 
tempo in continuazione, e diventi difficile il delinire l’istante preciso al 
quale ciascuna di esse corrisponde ; ma sarà utile praticare l’ osserva- 
zione allor quando il sole abbia per lo meno i h 3o' di angolo orario. 

Ed essendo diretto questo calcolo alla verifica del cronometro non si 
dovrà esitare ad osservare tre o quattro coppie di altezze corrisponden- 
ti , onde ottenere altrettanti risultamcnti , ed indi prendere il medio di 
questi per l’ora segnala dal cronometro a mezzodì vero. Ripetendo la 
medesima osservazione ogni tre 0 quattro giorni , secondo le circostan- 
ze permetteranno , si potrà decidere in coacervo dell’ andamento diurno 
del cronometro , e del suo stato assoluto rispetto prima al meridiano del 
luogo delle osservazioni , c poscia a quello di Parigi al quale sarà me- 
stieri che il cronometro sempre si riferisca, ond’ evitare ne’ calcoli una 
continua c penosa complicazione. 



FINE. 
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ELENCO DELLE PULNCIPALl FORMOLE. 

Pel punto stimato. 

« X So 



Por l’ orrore stili’ ampolletta x = 



Per 1 ’ errore sul cordino x = 



aXn 

4:0 



Per l’errore di entrambi x = ~ a X - . 

m 



tan Rombo 



appartamento 
diiT. latitudine 

di(f. latitudine 



Distanza navigala = — 

cos rombo 

DifT. longitudine = appartamento X difT. media 

Per f altezza di un astro 

. , , ri 1 COS l COS ((/o J <p ) 

tan $ = tan / cos P , e scn A = . 

COS <f 

Per l'angolo orario. 



cos i P = 1/ — * * 8e " ( T » — “ > 

V sen l sen d 

Ora del sorgere e tramontare. 

Pel sorgere ± cos ir = tan D tan L. 

Pel tramonto 3= cos P = tan D tan L. 

Per l’ a zzi multo. 



,-d) 



cosiZ = |/^ n ^ 5Cn( ^- 

W sen a sen l 

Per V amplitudine \ 



sen V = 



scn v = 



sen D 
cos L' 

sen D 



Per 1' astro al primo verticale. 



J 

t, ,vO 



sen L 

cos P = tan D col L. 



0U») 
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Per F angolo di posizione. 



, c . / »>•« ««(;* — /) 

COSÌÌ> = |/ j 

B r «cu a seu a 



se S è retto. 



. scn u 

SCU A = rr . 

8CD i) 

cos P = lan li col I). 
cos Z = tan L col A . 



Per la latitudine. 



± latitudine = da disi, polare della stessa specie dell’ osservazione -+- 
altezza meridiana. 

per mezzo di due altezze. 

I r/ii nr \ spn t ( d o» d' ) 

tan { ( H ~ N ) = — , — , r , cot i 1 

*' ’ seu ; (d-hd 1 ) 

... . . cost ( d^d 1 ) . , . 

.an à ( il + N ) = _^__Z eoi / 

V=*S~T<TS=7> 

r seu M sen J\ 

2 .. c „ iB =i/=H5pEEZI 

V sen a seu c 

„ . cos a 1 cos ( d' ^ a ) 

3. lan o = lau a' cos E, c sen L= . 

T OOS f 

Per la longitudine. 

/ cos 4- * cos ( -j s — A ) cos A cos A' 

sen ® = 1/ 5 7T, 

r cos B cos B 

cos — ( A -H A' ) 

sen - x — cos £ ( A + A' ) cos ®. 



Per r altezze corrispondenti. 



A^isjeu 
* y seu a 



-i sc u ( ? * ~ l) 

seu a sen d 



l x = i 



<fPS col S 
3o sen PS' ’ 
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CORREZIONI E RETTIFICHE. 



12 

79 


verso 4 >n lino* retta 
i4 ed AS 


'quasi in linea retta 
ed US 


id. 


17 Er 


Do 


id. 


io Do 


Et 


80 


20 cho hanno per vertice il 


che s’incontrano al 


86 


ig LE 


RE 


95 


4 (i54) 


(«55) 


96 


3 (i55) 


(«56) 


120 


sa a BC 


ad AD 


i35 


12 ( 12 e 18 ) 


( *1 e 18 ) 


i4 a 


5 1 — cos* a — cos* b cos* c 


1 — cos* a — cos* b — cos* c 


*54 


1 B'CA' 


BCA* 


164 


28 fmv 


/= me 


id. 


28 infinita 


infinitesima 


175 


e4 HK.G 


IIKG (fg. 54) 


182 


34 cos A 


A 


>99 


22 ( 370. 5® ) 


( 3 7 6. 5°) 


202 


33 maggiore 


minore 


*oO 


9 arco Bp. 


arco Bo. Inoltre abbiamo 



ai ccntriprcla 
ai t. m. a m. v. a bordo 
38 t. m. a ra. v. pel oc. 
s6 4 ia 3o ,68 

19 lat 5 

20 sul 

a3 del giorno astronomico corrente 
8 ìjs' 

3 a ai considera il giorno astronomico 



Bp=mON rifrazione terre- 
stre corrispondente a tutta la 
lunghezza dell’ arco terrestre 
BN —d, quindi la rifrazione 
terrestre relativa al punto N 
sarà rappresentata da nd. 
centripeta 

oquaz. sul m. v. per l’istante 
equaz. sul m. m. per l’istante. 

( Questa quantità è data dalia 
C. T. dal tS4o in poi) 
long ) 

perpendicolare al 

rispetto al mezzodì prossimo 

is-a' 

sono contati dal mezzodì pros- 
simo 



<t> OS 7r>l 
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